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nseileser schreiben, 


Als ständiger Leser Ihrer Zeitschrift er- 
laube ich mir hiermit, folgende Bitte an 
Sie zu richten. Es handelt sich um eine 
Auskunft über den in Nr. 13 (1956) Seite 390 
erschienenen Artikel über Nikola Tesla. 
Im letzten Absatz des Artikels steht u.a.: 
„und will 1934 Strahlen entdeckt haben, 
die sich nach aufwärts senden lassen, wo 
sie gleich ungeheuren Vorhängen ein für 
Flugzeuge undurchdringliches Hindernis, 
eine ,Radiosperre* bilden sollen.“ 
Da mich dieses Problem sehr interessiert, 
bitte ich Sie höflichst, sofern es Ihnen 
möglich ist, mir über diese Strahlen eine 
nähere Auskunft zu geben bzw. Literatur- 
hinweise, in denen dieses Problem näher 
erwähnt wird, mitzuteilen. 

D. R., Lunzenau 


Das Problem der „Todesstrahlen‘‘, die angeblich Flug- 
zeugmotore außer Betrieb setzen sollen oder Menschen- 
leben vernichten, beschäftigt die Menschheit seit vielen 
Jahrzehnten. Angefangen von dem erst kürzlich wieder er- 
schienenen Buch von Alexej Tolstoi ,,Geheimnisvolle 
Strahlen“ bis zu billigen Schmökern findet man alle mög- 
lichen Publikationen über dieses gewiß interzssante 
Thema, die aber alle in die Romanwelt und nicht in das 
Gebiet der ernsthaften Wissenschaft gehören. 

Wir bedauern daher, Ihren Wunsch nach (technisch- 
wissenschaftlichen) Literaturangaben nicht befriedigen 


zu können. 
. 


Betr.: Materialbestellung für Kleinstoszil- 
lografen „Oszi 40“. 

Betreffs Ihres Artikels in Ihren Heften 
RADIO UND FERNSEHEN Nr.13 und 14 
über den Kleinstozillografen „Oszi40“ würde 
ich bitten, mir den Bezug einer Frontplatte 
zu ermöglichen sowie Auskunft zu ertei- 
len, über welche Firmen ich Bildröhre 
und Zubehörteile erhalten kann, da ich 
selbigen als Gehilfenstück bauen möchte. 


U. J., Görlitz 


Selbstverständlich haben wir nichts dagegen, wenn Sie 
für den „Oszi 40" eine Frontplatte beziehen möchten. 
Allerdings haben wir nichts damit zu tun und befürchten, 
daß hier ein Irrtum vorliegt. Wie Ihnen sicher bekannt 
ist, können wir unseren Lesern keine Bezugsquellen für 
Einzelteile nachweisen. Dies haben wir auch schon in 
unserer Zeitschrift erwähnt. Bitte wenden Sie sich deshalb 
mit Ihrer Bitte über Ihren Betrieb an die Deutsche Handels- 
zentrale Elektrotechnik-Feinmechanik-Optik. 


Da uns immer wieder zahlreiche Briefe mit Anfragen „wo 
gibt es . . .?" erreichen, geben wir nochmals bekannt, daß 
wir keine Bezugsquellen für Material nachweisen können. 
Diese grundsätzliche Haltung unserer Redaktion ist kein 
Zeichen von bösem Willen, kein ,,Abwimmeln*', sondern 
einfach notwendig, weil wir für die Beantwortung all 
dieser Fragen einen ganzen Mitarbeiterstab einsetzen 
müßten — den wir dafür nicht haben. 

Wer in den entsprechenden Facheinzelhandelsgeschäften 
seines Wohnortes keine befriedigende Auskunft über die 
Bezugsmöglichkeiten dieses oder jenes Artikels erhalten 
kann — das muß aber auch wirklich zutreffen! —, der 
wende sich an die zuständige Niederlassung der Deut- 
schen Handelszentrale Elektrotechnik-Feinmechanik- 
Optik. Wir haben mit diesen Stellen meist sehr gute Er- 
fahrungen gemacht. Im übrigen verweisen wir auf unsere 
Hinweise auf der Leserbriefseite Heft 16 (1958) und auf 
Seite 535 im Heft 17 (1958). 

Wir rechnen mit dem Verständnis unserer Leser und 
bitten, keine Fragen nach Bezugsquellen mehr an uns 


Bestellungen nehmen entgegen 


zu richten. Zu anderen Auskünften — soweit wir im 
Stande sind, sie zu geben — sind wir selbsiverständlich 
nach wie vor gern bereit. 

* 


Leider fielen mir zwischen dem Bericht 
von der Leipziger Messe und der letzten 
Nummer 14 (1958) Unstimmigkeiten auf, 
die sich auf den Fernsehempfänger 
„Derby“ beziehen. 

Abgesehen von der Verwendung anderer 
Hochspannungsgleichrichterröhren (Be- 
richt von der Messe: DY 86 — Beschreibung 
des FE 845 A: EY 51) und der unterschied- 
lichen Angabe des unsymmetrischen An- 
angs (Messebericht 60 Q, letzte 


besonders der Ein- 
ba n Bildröhre B 30 M1 im Ver- 
gle üher angegebenen B 30 M2 
a Ibstverständlich möglich, daß 


der Produktion Verände- 
können, aber ist nicht die 
Bildröhre B30 M1 ein 


Ich wende 

Fragen an Sie: 

1. Ist die Beschreibung des FSE „Derby“ 
im Heft 14 (1958) fehlerfrei? 

2. Warum verwer n die Bildröhre 
B30 M1 i nsehempfängern 
in Abwe vom Messebericht 
im Heft 8 (195 

3. Wodurch unterscheiden sich die beiden 
Bildröhren voneinander? 


W. S., Wittenberg 


deshalb mit folgenden 


Die ursprünglich verwendete Röhre DY 86 ist inzwischen 
durch die Röhre EY 51 ersetzt worden. Eine Bildröhre 
B 30M 2 gibt es nicht. Diese Benennung der Röhre in 
unserem Messebericht war ein bedaverlicher Fehler, den 
wir Sie bitten, zu entschuldigen. 

Der Wert des Wellenwiderstandes für Koaxialanschlüsse 
ist nicht einheitlich angegeben. Ihre Kritik besteht zu 
snd wir werden in Zukunft stets 60 Q als den kor- 
rekten Wert in unseren Veröffentlichungen angeben. 
Soweit uns bekannt wurde, sind am Fernsehempfänger 
bei der Überführung aus der Nullserie in die 
h einige Änderungen erfolgt. Wir warten jedoch 
gen Bescheid des VEB RAFENA-Werke ab, um 
in einer entsprechenden Veröffentlichung unsere Leser auf 
diese Änderungen hinzuweisen. 


* 


hempfänger „Dürer“ (FE 855 G). 
ses Schaltbild dringend brauche, 
cht im Handel bekommen kann, 
Sie, wenn es Ihnen möglich ist, 
eine Schaltung gegen Rechnung zu 
5 cken. Die Schaltung іп RADIO UND 
FERNSEHEN habe ich bereits. 


H. W., Lauchhammer-West 


Wie Sie selbst schreiben, sind Sie im Besitz unseres 
Heftes 24 (1956), in dem eine Beschreibung mit Schalt- 
bild des Fernsehempfängers „Dürer“ erschienen ist. 
Andere Unterlagen können wir Ihnen nicht übermitteln. 
Die Fernsehvertragswerkstätten erhalten selbstverständ- 
lich Serviceunterlagen vom Herstellerbetrieb VEB RA- 
FENA-Werke. Diese Unterlagen sind allerdings nicht für 
Privatinteressenten bestimmt. Sie könnten höchstens ver- 
suchen, ob Sie ausnahmsweise ein Exemplar der Service- 
anleitung ,,Dürer'* vom VEB RAFENA-Werke bekommen. 


für die Deutsche Demokratische Republik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel und der Verlag 


DIE WIRTSCHAFT, Berlin 


für die Deutsche Bundesrepublik: Sämtliche Postämter, der örtliche Buchhandel und der Verlag. 
Auslieferung über HELIOS Literatur-Vertriebs-GmbH, Berlin-Borsigwalde, Eichborndamm 141—167 


Für das Ausland: 


Volksrepublik Albanien: Ndermarrja Shetnore Botimeve, Tirana 

Volksrepublik Bulgarien: Petschatni proizvedenia, Sofia, Legu& 6 

Volksrepublik China: Guozi Shudian, Peking, Р. О. В. 50 und Hsin Hua Bookstore, Peking, Р. О. В. 329 
Volksrepublik Polen: P. P. K. Ruch, Warszawa, Wilcza 46 

Rumänische Volksrepublik: C. L. О. С. Baza Carte, Bukarest, Cal Mosilor 62—68 
Tschechoslowakische Volksrepublik: Orbis Zeitungsvertrieb, Praha XII, Stalinova 46 und Bratislava, 


Postovy urad 2 


UdSSR: Die städtischen Abteilungen ,,Sojuspechatj*', Postämter und Bezirkspoststellen 
Ungarische Volksrepublik: „Kultura“ Könyv és hirlap külkereskedelmit vállalat, Р. О. В. 149, Budapest 62 
Für alleanderen Länder: Verlag DIE WIRTSCHAFT, Berlin NO 18, Am Friedrichshain 22 


RADIO UND 
FERNSEHEN 


2. OKTOBERHEFT 
7. JAHRGANG 


20 |... 


ZEITSCHRIFT FUR RADIO- FERNSEHEN · ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


HILMAR DENSAU, Stellvertreter des Generaldirektors im VEH DIA-Elektrotechnik 


Exportprobleme der Rundfunk- und Fernsehindustrie 


Die Rundfunk- und Fernsehindustrie hat in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik in den letzten Jahren eine stürmische Entwicklung ge- 
nommen. Auf der diesjährigen Leipziger Herbstmesse konnten sich die Be- 
sucher aus allen Ländern davon überzeugen, daß unsere Geräte eine aus- 
gezeichnete Qualität aufweisen und der technische Stand unserer Erzeug- 
nisse den Vergleich mit vielen gleichartigen Erzeugnissen auf dem Welt- 
markt standhält. Diese Entwicklung ist auch der Grund für die Ausweitung 
unseres Exportes, insbesondere in den letzten drei Jahren. Von 1955 bis 
1958 konnte der Export von Rundfunk- und Fernsehempfängern auf etwa 
300% gesteigert werden. Der V. Parteitag hat dem Außenhandel der 
Deutschen Demokratischen Republik weitere große Aufgaben gestellt. Im 
Rahmen der Erweiterung unserer Außenhandelsbeziehungen und der Stei- 
gerung unseres Exportvolumens nimmt der Export von Rundfunk- und 
Fernsehgeräten sowie elektroakustischen Erzeugnissen einen beträcht- 
lichen Raum ein. Gerade der Export von lohnintensiven Erzeugnissen, wie 
sie Rundfunk- und Fernsehgeräte darstellen, ist für den Außenhandel der 
Deutschen Demokratischen Republik von besonderem Interesse. 


Um die dem Außenhandel sowie der Produktion gestellten Ziele für die 
nächsten Jahre erfüllen zu können, ist es notwendig, auf beiden Seiten die 
erforderlichen Voraussetzungen zu schaffen. Einer der entscheidenden 
Faktoren ist die Verbesserung der kommerziellen Tätigkeit im zuständigen 
Kontor des Außenhandelsunternehmens Elektrotechnik. Dazu gehört 
eine bessere Markt- und Preisforschung, die Intensivierung der Werbe- 
tätigkeit und die Erweiterung des Vertreternetzes, insbesondere in den 
Ländern des kapitalistischen Auslandes. Darüber hinaus müssen zukünftig 
die Produktionsbetriebe besser über die Entwicklungstendenzen auf dem 
Weltmarkt informiert werden. 


Neben den genannten Faktoren ist es jedoch erforderlich, daß innerhalb 
der Produktion solche Voraussetzungen geschaffen werden, die dem 
Außenhandelsorgan gestatten, sich künftig schneller den Marktverhält- 
nissen anzupassen, um entscheidende Positionen auf verschiedenen Märk- 
ten gewinnen zu können. Dabei steht im Vordergrund eine weitere Stei- 
gerung der Rentabilität der Außenhandelsgeschäfte. Das wird jedoch nur 
möglich sein, wenn es gelingt, durch Steigerung der Arbeitsproduktivität, 
insbesondere durch Einführung modernster Produktionsmethoden sowie 
weitestgehende Standardisierung, die Produktionskosten entscheidend zu 
senken, um auf allen Märkten konkurrenzfähig sein zu können. In den 
Heften 13 und 15 von RADIO UND FERNSEHEN wurden bereits der- 
artige Fragen behandelt. Damit stimmen wir mit den Auffassungen im 
Leitartikel Heft 15 überein. Die Konstruktion und Produktion genormter 
Baugruppen wird uns in die Lage versetzen, mehr Empfängertypen auf 
den Markt zu bringen. Auf Grund der Erfahrungen beim Export unserer 
Geräte erscheint es erforderlich, etwa acht verschiedene HF-Baugruppen 
zu entwickeln. Eine derartige Serie muß selbstverständlich verschiedene 
Varianten in bezug auf unterschiedliche Auslegung der Wellenbereiche zu- 
lassen. Das gleiche trifft zu auf die Variationsmöglichkeit von FM- und 
AM-Baugruppen, um den Gegebenheiten der verschiedenen Länder Rech- 
nung tragen zu können. Für den NF-Teil dürften drei bis vier standardi- 
sierte Baugruppen den Anforderungen genügen. 

Durch die Kombination der oben erwähnten HF- und NF-Baugruppen 
läßt sich ein Sortiment von 30 bis 40 verschiedenen Empfängertypen zu- 
sammenstellen. Sofern genügende Gehäuseformen zur Verfügung stehen, 
wird es praktisch möglich sein, alle Käuferwünsche aus dem Ausland zu 
befriedigen. Gerade die äußere Gestaltung verschiedener Geräte, die nicht 
in allen Fällen den Geschmacksrichtungen ausländischer Käuferkreise 
entsprachen, war in der Vergangenheit der Grund für das Nichtzustande- 


kommen einzelner Geschäfte. Diese Tatsache ist um so bedauerlicher, als 
in solchen Fällen die Qualität der verwendeten Chassis voll den gestellten 
Anforderungen genügte. Deshalb kann der Weg, den einige Werke be- 
schritten haben, nämlich für einen Gerätetyp verschiedene Gehäuse zu 
produzieren, als Anfang für die weitere Entwicklung gewertet werden. 


Es wäre wünschenswert, wenn auch zu dem Problem der äußeren Gestal- 
tung und Formgebung der Rundfunkempfänger, unter Berücksichtigung 
der verschiedenen Geschmacksrichtungen in einzelnen Ländern, in 
RADIO UND FERNSEHEN Stellung genommen würde. 


Ein wichtiges Problem, das bei der Standardisierung und der damit ver- 
bundenen Erweiterung des Sortiments auftritt, ist das der bestehenden 
Warenzeichen. Diese Frage wird besonders dort aktuell, wo Vertreter in 
den kapitalistischen Ländern nur bestimmte Fabrikprogramme vertreten 
bzw. wo in einem Land mehrere derartige Vertretungen bestehen. Dieses 
Problem muß deshalb zwischen allen Lieferwerken in Verbindung mit der 
VVB Rundfunk und Fernsehen sowie dem Außenhandelsunternehmen ge- 
löst werden. 


Damit im Zusammenhang ist auch der Namensgebung der einzelnen Typen 
in Zukunft größere Aufmerksamkeit zu schenken. Es sind Begriffe zu 
wählen, die international bekannt sind und die sich auch in den ver- 
schiedenen Sprachen leicht einprägen. Der Empfänger „Ilmenau“ hat 
sich gerade in der letzten Zeit bei unseren ausländischen Käufern großer 
Beliebtheit erfreut. Dabei ergibt sich folgendes Kuriosum: Der Name 
„Ilmenau“ läßt sich in verschiedenen Sprachen sehr leicht aussprechen, 
jedoch wissen wenig Menschen, wo dieses schöne Städtchen auf der 
Landkarte zu finden ist. Andererseits können sich aber viele Menschen 
unter dem Wort „Sekretär‘‘ etwas vorstellen, zumal dieser Begriff in 
vielen Sprachen bekannt ist. 


Obwohl in der Vergangenheit erhebliche Mittel für die Werbung aufgewen- 
det wurden, führte sie nicht immer zum gewünschten Erfolg. Aus der 
Analyse der bisherigen Werbetätigkeit ergibt sich, daß zukünftig auf die 
Zielstrebigkeit und zielgerichtete Werbung größerer Wert gelegt werden 
muß. Das trifft auch für eine werbepsychologisch gute Darstellung der 
technischen und sonstigen Besonderheiten bzw. Vorteile zu, die unsere 
Geräte gegenüber anderen Erzeugnissen besitzen. Neben der erwähnten 
Namensgebung für die Geräte wurde in der Vergangenheit versäumt, be- 
sondere Begriffe für technische Neuerungen zu schaffen, z. В. haben wir 
den Begriff ,,Klangregister'“ einfach vom Westen übernommen. Über 
den Wert des sogenannten Klangregisters gibt es unterschiedliche Auf- 
fassungen. Es hat sich aber gezeigt, daß diese Neuheit sowohl auf dem 
Weltmarkt als auch auf dem Binnenmarkt ein sogenanntes ,, Verkaufs- 
argument‘ darstellt. Die Schaffung neuer, jedoch wertvoller Verkaufs- 
argumente muß zukünftig in gemeinsamer Arbeit durch Kaufleute und 
Techniker erfolgen. 


Zu den Fragen des Kundendienstes, der in der Zukunft noch weiter ver- 
bessert und ausgebaut werden muß, wird zu einem späteren Zeitpunkt 
Stellung genommen. 


Die aufgezeigten Probleme müssen in der nächsten Zeit gelöst werden, um 
die Aufgaben, die der V. Parteitag dem Außenhandel gestellt hat, er- 
füllen zu können, denn nur mit dem höchsten ökonomischen Nutzen durch- 
geführte Exporte schaffen Voraussetzungen für die volkswirtschaftlich 
notwendigen Importe der Deutschen Demokratischen Republik sowohl 
für die Bevölkerung als auch die Industrie. 


Wir stellen die von Herrn Densau aufgeworfenen Probleme zur Diskussion. 
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Blick auf den Siand des VEB RAFENA-Werke 
» 


LEIPZIGER 
HERBSTMESSE 
1958 


Wieder einmal strömen die Handelsvertreter vieler Nationen nach Leipzig, 
wieder einmal wird kritisch betrachtet, begutachtet und — gekauft. Während 
die Kaufleute noch über Verträge verhandeln, schaut der Techniker gern nach 
Neuheiten und technischen Einzelheiten. 


Unbestrittener Messeschlager war auf dem Gebiet ,,Rundfunk- und Fernsehen“ 
der Kofferempfänger „Stern 1“ aus Rochlitz (siehe Titelbild Heft 19/58), ge- 
folgt vom Fernsehempfänger „Favorit S“ des VEB RAFENA-Werke. Sonst 
zeigt sich jedoch, daß — zumindest auf dem Sektor Rundfunkgeräte — die 
grundsätzliche Entwicklung im Moment abgeschlossen ist und die neven Ge- 
räte höchstens in Gehäuseform und Bedienungskomfort geringfügige Ände- 
rungen aufweisen. (Die gleiche Erfahrung liegt übrigens von Messen und Aus- 
stellungen des kapitalistischen Auslandes vor!) 


Mancher Besucher war enttäuscht über das Fehlen der angekündigten Klein- 
super mit gedruckter Schaltung (,,МіпогеНе“ und „‚Bobby‘‘). Hier wurde der 
Grundsatz der Leipziger Messe (endlich!) konsequent vertreten, daß nur pro- 


duktionsreife Exponate gezeigt werden dürfen. Trotzdem ist mit einer gewissen 
Anzahl Kleinsuper noch in diesem Jahre zu rechnen. 

Die Exponatenabnahme im Städtischen Kaufhaus wurde zum ersten Male von 
VVB und Plankommission durchgeführt. Obwohl die Diskussion in vielen 
Fällen sehr gründlich geführt wurde, drückte man in einigen Fällen doch 
ein Auge zu und versprach, daß man beim nächsten Mal mit aller 
Strenge... Uns scheint, daß es zu den neuen Leitungsmethoden in der Indu- 
strie gehört, daß man zu eigenen Anordnungen und Beschlüssen konsequent 
steht und Ausnahmegenehmigungen — Ausnahmen bleiben! Wir freuen uns 
über die Haltung des VVB-Hauptdirektors, Herrn Schilling, zu dieser Frage 
und hoffen, daß die Frühjahrsmesse 1959 hier eine Wandlung bringt! 

Diese kritischen Gedanken gingen uns durch den Kopf, als wir unsere Messe- 
informationen sammelten. Hervorheben müssen wir das uns gegenüber ge- 
zeigte Entgegenkommen und die Hilfsbereitschaft aller Stellen, von der VVB 
bis zum kleinsten Betrieb. Unseren Dank dafür sprechen wir auch im Namen 
unserer Leser aus, die die Leipziger Herbstmesse 1958 nicht besuchen konn- 
ten und die der nachfolgende Bericht über die Neuheiten informieren soll. 


V FERNSEHEN 


Der VEB RAFENA-WERKE zeigte auf der 
diesjährigen Herbstmesse sein neues Gerät ,,Fa- 
vorit 54, Dieses Gerät besitzt eine 43-cm-Bild- 
röhre mit 90° Ablenkung sowie einen senkrech- 
ten Chassisaufbau. Einen besonderen Bedie- 
nungskomfort bieten die am Gerät seitlich ein- 
gebrachten Drucktasten ,,Bildentzerrer'* und 
»Klangschalter“*. Während man mit dem Klang- 
schalter den Tonbereich entsprechend der Eigen- 
art von Sprache und Musiksendung regeln kann, 
bringt der Bildentzerrer bei Übertragungsfeh- 
lern (beispielsweise Einschaltung von Fern- 


Chassisaufbau des „Favorit S“ vom VEB Ra- 
fena-Werke 
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relaisstrecken) und damit schlechter Bildquali- 
tät eine Verbesserung des Fernsehbildes. 

An der Unterseite des Gehäuses befindet sich 
eine schmale rechteckige Schallöffnung, durch 
die das Tongemisch mittels eines Hochtonlaut- 
sprechers mit Exponentialtrichter in einem brei- 
ten Winkel nach vorn gestrahlt wird. Ein wei- 
terer Lautsprecher, insbesondere für die Wieder- 
gabe der tiefen und mittleren Töne, strahlt nach 
der Seite ungerichtet in den Raum. 

Weitere technische Einzelheiten sowie die Daten 
veröffentlichten wir bereits im Heft 18 (1958), 
Seite 562 unserer Zeitschrift. 


Der VEB STERN-RADIO STASSFURT hatte 
neben seinem bekannten Fertigungsprogramm 
den verbesserten Fernsehempfänger „Iris‘‘. Die 
neuen Geräte tragen die Bezeichnung ,,Iris12 A‘ 
und ,, Iris 17 А“. Entgegen der alten Ausführung 
sind unter anderem in diesen Geräten folgende 
Schaltungsverbesserungen vorgenommen wor- 
den: 

Zum Ausgleich der horizontalen Strahlgeschwin- 
digkeit wurde eine Linearitätsregelung einge- 
baut, ferner eine automatische Regelung 
(Spitzenwertregelung), mit der die erste und 
zweite ZF-Stufe geregelt werden. Außerdem ist 
eine verzögerte Regelung für die HF-Stufe vor- 
gesehen. Weiterhin besitzt das Gerät einen Bild- 
entzerrer („‚Scharfzeichner‘‘), der bei schwachen 
Feldstärken durch einen sogenannten Fernschal- 
ter unwirksam gemacht werden kann und gleich- 
zeitig maximale Verstärkung in der Videostufe 
herstellt. Es bestehen Anschlußmöglichkeiten 
für 240 und 60 Q. Des weiteren wurde die Nach- 
barselektion erheblich vergrößert (> 40 dB) 


Anordnung der Regler und des Kanalwählers 
beim „Favorit S“ 


und die Ablenkeinheit konstruktiv vereinfacht. 
Ab Anfang 1959 werden die Geräte mit den 
neuen Gehäusen ausgeliefert (siehe Bild). Die 
Abstimmknöpfe für Synchronisation, Bildhellig- 


Die Regler für die Horizontal-, Vertikal- 
frequenz, Helligkeit und Kontrast befinden sich 
beim „Iris 17 А“ vom VEB Stern-Radio Staßfurt 
vorn unterhalb des Gehäuses. In der Mitte die 
Magische Waage EM 84 


keit und Kontrast befinden sich an der Unter- 
seite des Gerätes, wodurch ein wesentlich vor- 
teilhafterer Gesamteindruck entsteht und die 
Bedienung keineswegs erschwert wird. 

Zur Erleichterung der Einstellung des zu emp- 
fangenden Programmes besitzen die Geräte 
wahlweise eine optische Anzeigevorrichtung mit 
dem ,,Magischen Band‘ EM 84. 

Am Stand von VEB STERN-RADIO BERLIN 
waren die bereits von der Frühjahrsmesse her 
bekannten Geräte ‚Alex‘ und ‚Weißensee‘ zu 
sehen. Das ehemalige Gerät FS 01 ist auf Grund 
der Erfahrungen verbessert, siehe RADIO UND 
FERNSEHEN 19 (1958) S. 588 und trägt jetzt 
die Bezeichnung FS 02 mit dem Gütezeichen 
„1“. Beim „Alex“ sind gegenüber dem auf der 
Frühjahrsmesse gezeigten Gerät ebenfalls Ände- 
rungen vorgenommen worden. Unter anderem 


Bedienungspult des „Alex‘‘ vom VEB Stern- 
Radio Berlin. Rechts der Drucktastenschalter 
für die Programmwahl 


. 

sind die Bedienungsknöpfe jetzt ап der rechten 
Seite angeordnet. Das Gerät besitzt außerdem 
einen neu entwickelten Kanalwähler, der mit 
zwei Segmenten und einem dementsprechenden 
Drucktastenschalter versehen ist. Die Segmente 
können bequem ausgewechselt werden, ohne die 
Rückwand zu entfernen. Bei der Konstruktion 
dieses Kanalwählers ist man davon ausgegangen, 
daß am Empfangsort jeweils immer nur zwei 
Programme empfangen werden können. In den 
Kanalwähler werden dann die entsprechenden 
Segmente eingesetzt. 


V RADIO 


3ei den Rundfunkempfängern dominierten die 
unverändert oder mit geringfügigen Verbesse- 
rungen übernommenen Geräte der Produktion 
1957/58. Mehrere Werke gaben ihnen allerdings 


neue noch ansprechendere Gehäuse. Wie über- 
haupt den Käuferwünschen nach verschiedenen 
Gehäuseausführungen weitgehend entsprochen 
wird. Der VEB Stern-Radio Sonneberg stellte 
seine Exponate zum ersten Male unter dem neuen 
Warenzeichen ,,Sonra** vor. Der VEB Funkwerk 
Halle führt jetzt das Warenzeichen ,, Aukoton “*. 


Eine erfreuliche Bereicherung unseres Empfän- 
gerangebotes ist der hübsche elfenbeinfarbene 
Transistorkofferempfänger ‚Stern I‘‘ vom VEB 
STERN-RADIO ROCHLITZ, der mit folgen- 
den Röhren und Transistoren bestückt ist: 


DK 96 Misch- und Oszillatorröhre 
DF 96 ZF-Verstärker 

2x ОС 71 Vorstufe und Treiber 

2x ОС 72 Gegentakt-B-Endstufe 
OC 76 Transverter 


Seine Wellenbereiche Kurz (41- und 49-m-Band 
gespreizt), Mittel und Lang werden durch 
Drucktasten eingeschaltet. Er ist für Netz- und 
Batteriebetrieb eingerichtet. Sein gasdichter 
Nickel-Kadmium-Sammler kann jederzeit mit 
Hilfe der eingebauten Ladeeinrichtung bei 
Drücken der Ladetaste aufgeladen werden. Die 
Spieldauer bei aufgeladenem Akku beträgt etwa 
10 bis 12 Stunden. Zur Ladung des Akkus sind 
ungefähr 16 Stunden erforderlich. Für den Cam- 
pingfreund, der keine Möglichkeit zum Aufladen 
des Akkus hat, wurde vom Hersteller Raum für 
eine zusätzliche Trockenbatterie vorgesehen 
(siehe rechtes Bild). Als Lautsprecher dient ein 
1-W-Typ mit 120 mm Korbdurchmesser. Für 
Mittel- und Langwelle ist eine Ferritantenne ein- 
gebaut und für Kurzwelle eine gesonderte An- 
tennenbuchse vorhanden. Die Empfindlichkeit 
wird vom Hersteller wie folgt angegeben: L,M: 
< 30uV, К: < 50uV. Die Ausgangsleistung 
beträgt bei 10% Klirrfaktor etwa 250 mV. Bei 
den Abmessungen 270 x 187 x87 mm wiegt das 
Gerät ohne Batterien 2,5 kg. 


Transistorkofferempfänger „Stern 1“ vom VEB 
Stern-Radio Rochlitz 


Innenansicht des „Stern 14 


Eine Weiterentwicklung des bekannten ,,Domi- 
nante WF" zeigte der VEB FUNKWERK 
DRESDEN jetzt als 8/12-Kreis-Super mit Du- 
plexantrieb und Klangregister unter der Typen- 
bezeichnung ,,Dominante W 1014. 


Vom „Potsdam“ des VEB STERN RADIO 
BERLIN wurde eine Exportausführung für die 
Wellenbereiche 2x Kurz, Mittel und Lang her- 
ausgebracht. Er ist in der konservativen Form 
(siehe Bild) und im modernen hellen Gehäuse 
lieferbar. 


Der VEB STERN-RADIO STASSFURT über- 
nahm sein bekanntes Rundfunkempfängerpro- 
gramm ohne technische Änderungen. Allerdings 
erhielten die Tischgeräte ,,Опух“ und ,.Dia- 
тап“ sowie der Musikschrank ,.Lohengrin““, 


Exportausführung des „Potsdam‘‘ vom VEB 
Stern-Radio Berlin 


Der Musikschrank ,,Lohengrin““ vom 
VEB Stern-Radio StaBfurt, hier als 
Kombination von ,,Diamant'* und 
„Smaragd“, erhielt ein neues 
Äußeres 


Empfänger „Tenor II“ 
der Firma Rema nur 
für UKW 


„heli 3000“ als Stand- 
gerät. Rechts neben 
dem Empfänger läßt 
sich wahlweise ein 
Magnettongerät oder 
ein Plattenspieler 
unterbringen 


der mit dem „Diamant“ und wahlweise dem 
Magnettonbandgerät ‚Smaragd‘ oder einem 
Plattenspieler für vier Geschwindigkeiten aus- 
gestattet ist, ein neues Gehäuse. 


Lediglich äußerlich verändert wurde auch der 
„Ultra-Ferrit 58114 der Firma GERUFON, 
Velten, die ab 30. 9. 1958 mit staatlicher Beteili- 
gung arbeitet. 


Mit ihrem ‚Tenor II‘ bietet die Firma КЕМА, 
Stollberg (Sa.), einen reinen UKW-Empfänger 
an. Dieser 13-Kreis-Wechselstromsuper ist mit 
den Röhren ЕСС 85, ECH 81, 2x EF 89, 
ЕАВС 80, EL 84, EM 80 und EZ 80 bestückt. 


Transistortaschenempfänger T3 der Firma 


Braun 


Innenansicht des als gedruckte Schaltung aus- 
geführten Transistortaschenempfängers T 3 
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Er verfügt über drei Lautsprecher, Klangregi- 
ster, getrennte Höhen- und Tiefenregelung und 
Gehäusedipol. 


Ein extravagantes Modell fanden wir bei der 
Firma HELI aus Limbach-Oberfrohna. Dieser 
6/11-Kreis-Wechselstromsuper ,,heli 3000“ wird 
als Tisch- und als Standgerät geliefert. Beim 
Standgerät wurde ein entsprechender Raum für 
ein Magnettonbandgerät oder Plattenspieler 
vorgesehen. Ein Gerät jedenfalls, das sowohl in 
der architektonischen Gestaltung als auch in der 
Anordnung der drei Lautsprecher (als Schall- 
zeile unter dem Empfänger), der stativartigen 


Aufhängung (um Fremdresonanzen zu vermei- 
den) und den selbsteichbaren Skalen ganz aus 
dem gewohnten Rahmen fällt. Hier einige tech- 
nische Daten: 


Wellenbereiche: U,K,M,L 
Röhrenbestückung: ECC 85, ECH 81, EBF 89, 
EF 89, EABC 80, ECC 83, 
2x EL 84, EZ 81, EM 80 
Zwischenfrequenz: AM 460 kHz, 
FM 10,7 MHz 
Empfindlichkeit: AM ғ 20 uV bei 50 mW 
FM =2uV, bei 26dB 
Rauschabstand 
Störbegrenzung: zweistufig, zweifache 
Rauschunterdrückung 


Bandspreizung des Kurz- 
wellenbereiches durch 
KW-Lupe, Klangregister, 
optische Anzeige für Hoch- 
und Tieftonregler, Ge- 
häusedipol 


Die Firma BRAUN aus Frankfurt am Main 
hatte als Neuentwicklung den Transistorta- 
schenempfänger T 3 mitgebracht. Dieser kleine 
als gedruckte Schaltung ausgeführte Super ist 
mit sechs Transistoren und einer Germanium- 
diode bestückt, hat fünf Kreise, eine Gegen- 
taktendstufe mit 170 mW Leistung und ermög- 
licht Mittel- und Langwellenempfang. Eine Fer- 
ritantenne sorgt für gute Empfindlichkeit. Mit 
vier 1,5-V-Batterien soll eine Betriebsdauer bis 
zu 130 Stunden erreicht werden. Die Abmessun- 
gen des ,,T 3“ sind 150 x83 x40 mm und sein 
Gewicht beträgt 500 g. 


Besonderheiten: 


W SONSTIGES 


Der Plattenwechsler „Don Carlos‘ für vier Ge- 
schwindigkeiten ist eine Neuheit des VEB 
FUNKWERK ZITTAU. Eine angenehme Er- 
leichterung der Bedienung ist durch die Druck- 
tasten gegeben. Im folgenden die technischen 
Daten: 


Antrieb: A-Synchronmotor, selbst- 
anlaufend, Friktionsantrieb 
des Plattentellers 

Drehzahl: 163/3, 33444, 45 und 


78 U/min 


Betriebsspannung: 220 V Wechselspannung, 
Umschaltmöglichkeit auf 
125 V durch Schalter unter 
dem Plattenteller 

Leistungsaufnahme: etwa 9 W 


Tonabnehmer: Piezoelektrisches Kristall- 
system mit zwei umschalt- 
baren Saphirstiften für 
Normal- und Mikrorillen- 
platten 

Auflagedruck: < 10g 

Frequenzbereich: 50 ... 12000 Hz 


Auf dem Stand des VEBFERNMELDEWERK 
BAD BLANKENBURG waren keine neuen An- 
tennentypen gegenüber der Frühjahrsmesse zu 
sehen. Die Firma BUCHMANN, SCHULZE & 
CO. zeigte aus ihrem Fernseh- und UKW-An- 
tennenprogramm unter anderem zwei Fernseh- 
Einkanal-Yagiantennen, hier die Daten: 


Fernseh-Einkanal-Yagiantenne, 12 Elemente, 


4 Ebenen: 

Mittlerer Spannungsgewinn 11,15 dB; 3,61 fach, 
mittleres Vor-Rückverhältnis 1 : 6.5 / 16 dB, 
horizontaler Öffnungswinkel: 35°, 

vertikaler Öffnungswinkel: 25°, 
Fußpunktwiderstand: 240 О. 


Fernseh-Einkanal-Yagiantenne, 
2 Ebenen: 

Mittlerer Spannungsgewinn: 8,6 dB; 2,65fach, 
mittleres Vor-Rückverhältnis: 1: 20 / 26 dB, 
horizontaler Öffnungswinkel: 60°, 

vertikaler Öffnungswinkel: 30°, 
Fußpunktwiderstand: 240 Q. 


Bei den angegebenen Richtwerten betrug die 
Meßfrequenz 212 MHz. 


6 Elemente, 


Zehnplatten- 
wechsler 

„Don Carlos“ 
vom VEB 
Funkwerk Zittau 


FS-Einkanal-Yagi 
der Firma Buch- 
mann, 

Schulze & Co. 


WOLFGANG DABRUCK 


Reaktanzröhren = vielseitig anwendbare Regelorgane 


Grundsätzlich sind unter Reaktanzröhren 
Blindröhren zu verstehen, die als regelbare In- 
duktivität oder Kapazität geschaltet sind. Im 
Bild 1 sind die vier Grundschaltungen dar- 
gestellt. 

Mit einer der Röhre zugeführten Regelspannung 
ist es möglich, die Steilheit S der Röhre zu ver- 
ändern. Diese Steilheitsänderung ist möglich 
zwischen dem Punkt S = 0 bei größtmöglicher 
negativer Gitterspannung und dem Punkt 


a) 


( RÍ] 


Bild1: Die vier 
Grundschaltungen ER 
der Reaktanzröhren Сет 


S = Smax bei Gitterspannungsminimum. Zwi- 
schen den beiden Punkten läßt sich једе be- 
liebige Steilheit mitHilfe der Gittervorspannung 
(auch Regelspannung genannt) einstellen. 

Die Steilheit S ist die Änderung des Anoden- 
stromes I, durch Änderung der Gitterspan- 
nung U, bei gleichbleibender Anodenspannung. 
Diese jeweils veränderte Steilheit ist eine der 
für die Berechnung der Wirkung wichtige Größe. 
Die anderen notwendigen Größen werden aus 
den Werten der für die Schaltung maßgeblichen 
Widerstände, Kondensatoren und Selbstinduk- 
tionen gebildet. 

Unter jeder der vier Grundschaltungen ist die 
Formel für die Errechnung der Wirkung angege- 
ben. Sie besteht also aus dem Wert der Röhren- 
steilheit einerseits und den Werten der zum 
Spannungsteiler gehörenden Teile R, C oder L 
andererseits. 

Das resultierende C oder L der Röhre in der 
betreffenden Schaltung wird an Katode und 
Anode abgenommen. Die Abnahme von der 
Anode kann direkt erfolgen oder gleichstromfrei 
über einen Kopplungskondensator. 

In der Praxis wird auch oft ein Trennkonden- 
sator in den Weg des Spannungsteilers gelegt, 
um die Anodenspannung vom Steuergitter der 
Röhre fernzuhalten. An sich tragen diese Kon- 
densatoren nicht zur Eigenart der Schaltung bei, 
sie können aber bei falscher Bemessung den Fre- 
quenzgang der Schaltung beeinflussen. 

Eine Eigenart der als Kapazität oder Induktivi- 
tät geschalteten Röhre ist die Frequenzabhän- 
gigkeit der scheinbaren C- oder L-Werte. Wäh- 
rend eine wirkliche Induktivität oder Kapazität, 
also eine Spule oder ein Kondensator, in weiten 
Grenzen unabhängig von der Frequenz ist, trifft 
dieses Verhalten bei Reaktanzröhren nicht zu. 
Ist die Reaktanzröhre Bestandteil eines Schwing- 
kreises, so ergibt sich aus der С- oder L-Variation 
mit Hilfe der Gittervorspannung eine Frequenz- 
änderung. Diese Änderung der mit einem 
Schwingkreis eingestellten Frequenz durch die 
Reaktanzröhre nennt man Frequenzhub. Ihn 
macht man sich bei der automatischen Scharf- 
abstimmung entsprechend Bild 4 zunutze. 
Der mit den Schaltungen 1 a bis 14 zu erzielende 
Frequenzhub ist in den folgenden Formeln aus- 
gedrückt: 


Es gelten für: 


(90° Smax 
= ЖЕ аа е ансау 
Schaltung 1a: Aw 5 o L R 


sa Lo: C= (1 FR: SŠmax), 


Schaltung 1b: Aw = 5 


Da vL 
2 L 


Schaltung 1с: Aw = - (1 + R - Smaz) 


о» 1-8 
S t N AE 
Schaltung1d: do 5 TR 


Darin bedeuten: Aw den Frequenzhub des 
Schwingkreises, dem die Reaktanzröhre ange- 
hört, w, die Frequenz des Schwingkreises (Oszil- 
latorkreis) bei außer Betrieb gesetzter Reaktanz- 


b) c) d) 
L R 
R с Ki 
5 SAA ia RC 
C'=RCS L RS “= = 


röhre, Lə, С, Schwingkreisgrößen (Spulen und 
Kondensatoren des Öszillatorkreises), Smax 
größte Steilheit der Reaktanzröhre, R, C, L die 
Schaltung der Röhre bestimmende Glieder 
(Bild 1). 

Oftmals wird eine Reaktanzröhre weder als In- 
duktivität noch als Kapazität geschaltet, son- 
dern man benutzt nur den Innenwiderstand der 
Röhre. Von dieser Möglichkeit ist im Bild 2 Ge- 
brauch gemacht. 

Da der Innenwiderstand einer Röhre vom Ar- 
beitspunkt abhängig ist, kann eine veränderte 
Gittervorspannung (in unserem Fall die Regel- 
spannung) eine Widerstandsveränderung be- 
wirken. 


Bild 2: Erweiterung der Grundschaltung nach 


Bild 1 ` 
ws 


І 


Regelspannung 


Bild 3: RC-Glied aus Kondensator und Reak- 
tanzröhre 


Im Bild 3 ist eine Reaktanzröhre mit regel- 
barem Innenwiderstand und ein Kondensator 
in Serie geschaltet. Sie bilden zusammen ein 
RC-Glied. 

Der Kondensator C hat bei einer Frequenz von 
5000 Hz einen Wechselstromwiderstand von 
etwa 30 КО, wenn seine Kapazität 1 nF beträgt. 
Der Innenwiderstand der Röhre (Triode) hat 
einen Wert von 12 ЕО bei einer Gittervorspan- 
nung von —5,5 V und einer Anodenspannung 
von 250 V. Das RC-Glied hat dann einen 


Scheinwiderstand von Rg = YRy?+ Rp’ = 
1122 4- 30° ~ 32,5 КО. 


Wird die negative Gittervorspannung von 
5,5 V auf 9 V erhöht, so steigt der Innenwider- 
stand auf etwa 60 kQ. Der Wechselstromwider- 
stand des RC-Gliedes liegt dann bei ungefähr 
V302 602 = 67 КО. 

Schon diese allerdings vereinfachte Rechnung 
zeigt deutlich die Möglichkeiten, die in den 
Reaktanzröhren liegen. Im folgenden nun einige 
praktische Anwendungen. 

In Abstimmkreisen von Rundfunkgeräten ist es 
oftmals erwünscht, eine Scharfabstimmung vor- 
zusehen. Die einfachste Lösung ist eine Verstär- 
kerröhre, die dem Schwingkreis parallel geschal- 
tet wird. Nachfolgend wird ein Einblick in diese 
interessante Schaltungstechnik gegeben. 

In Überlagerungsempfängern entsteht die Zwi- 
schenfrequenz durch Überlagerung der Ein- 
gangs- mit der Oszillatorfrequenz. Ist nun ein 
solcher Empfänger nicht genau auf den ge- 
wünschten Sender eingestellt, sondern auf ein 
Seitenband, so entsteht eine Zwischenfrequenz, 
die neben der Soll-ZF liegt. Da aber der auf die 
Mischstufe folgende ZF-Verstärker genau auf 
die Soll-ZF abgestimmt ist, wird eine abwei- 
chende ZF nur ungenügend verstärkt. 


CK 1 550pF 


Bild 4: Scharfabstimmung aus den Vorkriegs- 
jahren 


Es ist daher notwendig, den Empfänger so ein- 
zustellen, daß keine Verzerrungen entstehen. 
Nun ist es aber unter gewisser Voraussetzung, 
2. B. bei Geräten mit Motorabstimmung oder 
Ortssendertaste, nicht immer ganz leicht, einen 
Empfänger genau auf Sendermitte einzustellen. 
Hierbei würde es schon genügen, wenn dem 
Oszillatorkreis eine veränderliche Kapazität 
parallel geschaltet wäre, die durch eine entspre- 
chende Automatik gesteuert den Sender genau 
auf Bandmitte einstellen würde. Diese verän- 
derliche Kapazität kann nun von einer normalen 
Elektronenröhre, einer Reaktanzröhre, dar- 
gestellt werden. In Spitzengeräten der letzten 
Vorkriegsjahre waren bereits derartige Einrich- 
tungen vorgesehen. Sie dienten zumeist dazu, 
die durch einen Motor eingestellten Sender ge- 
nau abzustimmen. Eine Schaltung aus diesen 
Jahren zeigt Bild 4. 

Aus dem ZF-Teil des Empfängers wird ein Teil 
der ZF-Spannung abgenommen und der Primär- 
wicklung eines Gegentaktbandfilters zugeführt. 
An die Sekundärwicklung schließt sich eine Duo- 
diode an. Diese erzeugt eine Richtspannung, die 
von der Zwischenfrequenz abhängig ist. Die 
Funktion dieses Richtspannungserzeugers ist 
etwa mit einem aus der UKW-Technik bekann- 
ten sogenannten Foster-Seeley-Diskriminator 
vergleichbar. Er ist so aufgebaut, daß die Re- 
sonanzfrequenz, hier also die durch den Oszilla- 
tor mitbestimmte ZF, mit dem Nulldurchgang 
des Richtspannungserzeugers zusammenfällt. 
In diesem Fall wird also keine Richtspannung 
erzeugt, wenn der Sender genau abgestimmt ist. 
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Ändert man nun die Abstimmung etwas, so daß 
der Sender nur auf einem Seitenband, also un- 
genau eingestellt, empfangen wird, so entsteht 
vor den Dioden eine Spannung. Entsprechend 
der Phasenlage dieser Spannung ergibt sich nach 
Gleichrichtung eine Richtspannung, die je nach 
der Seite der Abweichung von der Sendermitte 
eine negative oder positive gegenüber der ge- 
nauen Einstellung ist. 

Die so erzeugte Richtspannung wird über eine 
Siebkette zum Steuergitter der Nachstimmröhre 
geleitet. Hier wird die Steilheit durch die ver- 
änderte Richtspannung verändert. Schwankt 
die Richtspannung je nach Einstellung des Sen- 
ders z. B. um einen Wert von 0 bis 4 V, so liegt 
der Mittelwert bei 2 V. Diese 2 V, die dem Git- 
ter 1 der Röhre zugeführt werden, ergeben eine 
mittlere Steilheit, bei der der Oszillatorkreis, 
dem die Röhre parallel geschaltet ist, genau ab- 
gestimmt ist. Bei größerer Richtspannung als 
2 V wird die Steilheit kleiner und damit die 
Kapazität geringer. Die Kapazitätsänderung 
der Röhre bewirkt nun eine Nachstimmung des 
Oszillators. Ist umgekehrt der C-Wert des Oszil- 
latorschwingkreises zu niedrig, um den Sender 
einwandfrei zu empfangen, so wird eine Richt- 
spannung erzeugt, die ein Ansteigen der Kapa- 
zität der Reaktanzröhre zur Folge hat. Das wirk- 
same C im Oszillatorschwingkreis wird also 
immer so verändert, daß der Sender auch dann 
genau abgestimmt ist, wenn er mit dem Ab- 
stimmungsdrehko ungenau eingestellt ist. 

Für die Schaltung im Bild 4 läßt sich somit fol- 
gende Regel aufstellen: 


Jede Abweichung von der Sollfrequenz er- 
zeugt eine Nachstimmspannung, die, einer 
parallel zur Oszillatorkapazität geschalteten 
Röhre zugeführt, deren C-Wert soweit ver- 
ändert, bis die Sollfrequenz wieder er- 
reicht ist. 


Die im Bild 4 gezeigte Schaltung läßt sich auch 
beim amateurmäßigen Aufbau von Empfängern 
oder auch von Sendern mit Erfolg verwenden. 
Die Schaltung kann auch noch dadurch variiert 
werden, daß sich die Reaktanzröhre wahlweise 
als regelbare Induktivität oder Kapazität schal- 
ten läßt. 

Gute Dienste kann eine Reaktanzröhre auch 
dort leisten, wo Induktivitäten oder Kapazi- 
täten geringfügig verstimmt werden sollen. Die 
Röhre wird dem zu verändernden Kreis parallel 
geschaltet und mit einer Gleichspannung, die 
dem Steuergitter zugeführt wird, beeinflußt 
(Bild 5). Ein großer Vorteil ist hierbei, daß das 
Potentiometer, mit dem die Schubspannung für 
die Röhre eingestellt wird, weitab von den fre- 
quenzbestimmenden Teilen untergebracht wer- 
den kann. So werden unerwünschte „Handkapa- 
zitäten‘‘ am sichersten vermieden. 

Auch beim Wobbeln einer Oszillatorfreguenz 
kann die Reaktanzröhre eingesetzt werden. Das 
Wobbeln ist weiter nichts als eine Frequenzmo- 
dulation der Oszillatorfreguenz. Sie wird be- 
nutzt, um Resonanzkurven auf dem Leucht- 
schirm eines Katodenstrahloszillografen sicht- 
bar zu machen. Das Grundprinzip eines solchen 
Wobblers ist ähnlich dem im Bild 5. Der Unter- 
schied besteht in der Zuführung einer Wechsel- 
spannung zum Steuergitter der Reaktanzröhre 
an Stelle der Gleichspannung (Bild 6). Durch 
die Wechselspannung wird die Steilheit der 
Röhre periodisch geändert. 

Ein neues Anwendungsgebiet der Reaktanz- 
röhren ist die Dynamikregelung (Bild 7). Über 
einen Richtspannungserzeuger, der von der 
Niederfrequenz des zu regelnden Verstärkers ge- 
speist wird, gelangt eine Regelspannung an das 
Steuergitter der Reaktanzröhre. In einer von 
Telefunken verwendeten Schaltung wird als 
Reaktanzröhre das Triodensystem des Magi- 
schen Fächers EM 80 benutzt. Die Reaktanz- 
röhre liegt als regelbare Kapazität zwischen der 
Anode der Niederfrequenzröhre und Masse; ist 
die Kapazität der Röhre hoch, so wird ein Teil 
der Niederfrequenzspannung über die Röhre 
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Reaktanzröhre 


Bild 5: Durch Gitterspannung regelbare Kapa- 
zität 


Reaktanzröhre 


Sinus- oder 

9 sägezahnför- 
3 mige Wechsel- 
spannung 


Oszillator- 
kreis 


Bild 6: Wobbeln der Frequenz durch eine 
Wechselspannung 


Anode der 
NF-Röhre 


Bild 7: Dynamikregelung durch Verändern des 
Innenwiderstandes 


nach Masse abgeleitet. Bei hoher Regelspannung 
sinkt die Steilheit der Röhre und damit ihre 
Kapazität. Eine verringerte Kapazität wieder- 
um entzieht dem Verstärker weniger Energie als 
eine hohe. › 

So kommt es zu der Eigenart dieser Dynamik- 
expansion, daB die leisen Stellen eines Rund- 
funkprogrammes noch leiser wiedergegeben wer- 
den als ohne Expansion. Die Lautstärke der 
lauten Stellen bleibt jedoch annähernd erhalten. 
Wird das Gerät nun so eingestellt, daB die 
leisen Stellen des Programms mit genügender 
Lautstärke hörbar sind, so erscheinen die Laut- 
stärkeunterschiede zwischen laut und leise ver- 
größert, also auseinandergezogen. Mit einer sol- 
chen Schaltung lassen sich Einschränkungen der 
Dynamik, die beim Sender oder bei der Auf- 
nahme von Schallplatten üblich sind, aus- 
gleichen. 

Um eine genügend groBe Regelung zu erreichen, 
wird die Tonfreguenzspannung vor dem Erzeu- 
ger der Regelspannung in einer besonderen 
Röhre verstärkt (Bild 7). Danach wird an einer 


Diode die Regelspannung erzeugt. Um sie von 
Tonspannungsresten zu befreien, ist dem 
Gleichrichter eine Siebkette nachgeschaltet. Die 
so gewonnene Regelspannung wird danach, wie 
schon beschrieben, dem Steuergitter der Reak- 
tanzröhre zugeführt. 

Der Dynamikregelung durch eine Reaktanzröhre 
sehr ähnlich ist eine in modernen UKW-Emp- 
fängern übliche automatische Rauschsperre. 
Hier ist es die Aufgabe der Reaktanzröhre, das 
zwischen den Sendern auftretende Rauschen 
herabzusetzen. 

Auf den Demodulator des FM-Empfängers folgt 
das sogenannte Deemphasisglied. Es besteht aus 
einem Entzerrer ähnlich einer Siebkette für die 
hohen Frequenzen, die vom Sender etwas ver- 
zerrt abgestrahlt werden. 


R 
= МЕ 
с==- Deemphasis = 
ER alied 


Bild 8: Deemphasisglied 


Bild 9: Rauschsperre durch Reaktanzröhre 


Ersetzt man nun die im Bild 8 zum Deemphasis- 


-glied gehörende Kapazität durch eine Reaktanz- 


röhre, der ein Kondensator nachgeschaltet ist 
(Bild 9), und führt dieser eine Regelspannung 
zu, die von der Größe des Empfangssignals ab- 
hängig ist, so hat man etwa die Funktion der 
genannten Rauschsperre. Wird kein Sender 
empfangen, so wird nur eine sehr geringe Regel- 
spannung erzeugt und dem Gitter 1 der Regel- 
röhre zugeführt. Der damit verbundene Anstieg 
der Steilheit entspricht den Erläuterungen zum 
Dynamikregler mit Reaktanzröhre. 


Radiogerät in der Zigarettenschachtel 


Auf welche geringen Abmessungen man beim Bau 
von Geräten mit Transistoren kommt, beweist 
(einmal mehr) unser Leser Herr Hagen Jaku- 
baschk, der einen Einkreiser mit Batterien in 
einer Zigarettenschachtel unterbrachte. Das Ge- 
rät ist mit einer Germaniumdiode als Demodu- 


lator und zwei NF-Stufen (Transistoren) be- 
stückt, arbeitet mit einer Wurfantenne und 
Miniaturkopfhörern und bringt den oder die 
Ortssender mit ausreichender Lautstärke. 


Unsere Bilder zeigen Einzelheiten des Gerätes 


zu uber- 


Spannung 


Mitteilung des Zentrallaboratoriums für Empfängerröhren im VEB Funkwerk Erfurt 


MARTIN JANSEN 


Anwendung 
in der Niederfrequenz-Verstärkerteehnik 
und Elektroakustik ч 


Hier wird die EM 83 hauptsächlich als Aus- 
steuerungsanzeige verwendet, wobei mehrere 
Arten der Anschaltung möglich sind. 

Um eine kantenscharfe Ausleuchtung zu erhal- 
ten, empfiehlt es sich, die anzuzeigende Wech- 
selspannung erst gleichzurichten, was durch 
einen Trockengleichrichter, z. B. Sirutor oder 
Germaniumdiode, geschehen kann. Es ist prin- 
zipiell auch möglich, die Wechselspannung selbst 
direkt an die Steuergitter der EM 83 zu legen, 
dann arbeitet die Triode als Gittergleichrichter. 
In dieser Schaltung werden aber die Leucht- 
kanten unschärfer. 

Beim Verwenden als Aussteuerungsanzeige er- 
geben sich besondere Vorteile durch die ,,nach- 
laufende Anzeige‘ (Bild 10). Das zweite System 
wird nur mit einer Teilspannung ausgesteuert 
und läuft deshalb dem ersten erst bei größeren 
Spannungen nach. Durch eine beliebig wählbare 
Spannungsteilung zwischen den Steuergittern 
ist die Anzeige eines Aussteuerbereiches von 


Aussteuer- 
spannung 


Bild 10 


4 


wachende І 


Bild 11 


40 dB, die oft gefordert wird, ohne weiteres zu 
erreichen. Hierdurch wird die EM 83 besonders 
für Tonaufnahmegeräte, z. B. Magnettongeräte 
oder für Mischpulte prädestiniert. Bei den letzte- 
ren lassen z. B. zwei Röhren dicht nebeneinander 
eingebaut eine Überwachung und Regelung von 
vier Mischeingängen zu, was für Studioanlagen 
und Verstärker mit mehreren Mischeingängen 
sehr vorteilhaft ist. 

Es läßt sich auch die Einhaltung eines Grenz- 
wertes, 7. В. einer Übersteuerungsgrenze gut 
überwachen, indem das zweite System als Ver- 
gleichssystem auf einen festen Wert eingestellt 
ist. Ein Beispiel zeigt Bild 11. 

In die Tonbandgeräte BG 19, BG 19/2, MTG 20, 
sowie MTG 25 läßt sich die EM 83 noch nach- 
träglich ohne Vergrößerung des Chassisaus- 
schnittes an Stelle der Glimmlampe einbauen. 
Der Aufwand ist gering, ein Beispiel zeigt Bild 12 
am MTG 25. 

Wenn die anzuzeigende Wechselspannung zu 
klein ist und ein Leuchtbalken zur Anzeige aus- 
reichend erscheint, kann eine Triode der EM 83 
zur Vorverstärkung herangezogen werden 
(Bild 13), wobei sich eine Spannungsverstärkung 
von etwa 20fach ergibt. Es ist hierbei nur zu be- 
achten, daß die Röhre nicht für Eingangsstufen 


verwendbar ist, da keine besondere Kling- und 
Brummfreiheit garantiert wird (Eingangsspan- 
nung > 25 mV). 


Verwendung 
der EM 83 in der Meßtechnik 


Neuartige Anwendungen ergeben sich durch die 
Verwendung der Röhre EM 83 als Spannungs- 
vergleichsanzeige. Soll der Nulldurchgang einer 
Spannung angezeigt werden, was in der Meß- 
technik häufig der Fall ist, so wird eine Schal- 
tung, ähnlich wie sie beim symmetrischen Ratio- 
detektor beschrieben wurde, gewählt (Bild 14). 
Durch den Katodenwiderstand kann die Höhe 
des feststehenden Leuchtbalkens eingestellt 
werden. Wenn die Möglichkeit besteht, emp- 
fiehlt sich dafür die Verwendung eines durch 
einen Schraubenzieher einstellbaren Potentio- 
meters, da nach längerem Gebrauch die immer 
auf demselben Punkt stehenden Leuchtbalken 
leichte Dunkelstellen verursachen. 

Diese Schaltung ist für Gleichstrom- 
brückenanzeige gedacht. 

Durch die Erkennbarkeit der Verstimmungs- 
richtung ist ein schneller Abgleich möglich, wo- 
bei nicht wie bei Meßbrücken mit Instrumenten- 
anzeige die Empfindlichkeit laufend nachgestellt 
werden muß, um das Instrument nicht zu über- 
lasten. Der Widerstand in der Gitterleitung 
schützt die Röhre bei positiver Meßspannung. 
Besonders vorteilhaft ist die Anwendung der 
EM 83 als Anzeige іп Wechselstrommeßbrücken. 
Hier ist bisher im allgemeinen nur eine Minima- 
oder Maximaanzeige gebräuchlich, da für eine 
seitenrichtige Anzeige ein phasenempfindlicher 
Gleichrichter benötigt wird, der einen größeren 
Aufwand erfordert. 

Mit der EM 83 läßt sich eine Schaltung mit ge- 


200к0 
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Bild 16 


PEN e 


2 Stck. u 


MTG 25 


Bild 13 


Anwendung der Magischen Waage EM 83 reil 2 und Schluß 


ringem Aufwand nach Bild 15 anwenden. Die 
Röhre wird hierbei über einen Transformator 
direkt mit der Frequenz der Brückenspannung 
betrieben. Es kann hierfür die Netzspannung 
mit 50 Hz verwendet werden oder auch eine 
Wechselspannung anderer Frequenz, wobei bei 
letzterem vorteilhaft ist, daß Brummspannun- 
gen nicht so stark stören, die Empfindlichkeit 


Bild 14 


220V 


Normal- 
frequenz 


Bild 17 


ohne besondere Abschirmmaßnahmen also höher 
getrieben werden kann. 

Bild 16 zeigt dieselbe Anordnung mit einem Vor- 
verstärker mit der Röhre ECC 83. Es läßt sich 
hiermit eine Minimumempfindlichkeit von 
0,1 mV erreichen. Allerdings müssen hierbei 
schon Maßnahmen zur Brummunterdrückung, 
wie gute Abschirmung der Leitungen und Ent- 
brummer für die ECC 83 getroffen werden. Mit 
dem Umschalter S läßt sich die Empfindlichkeit 
bei Bedarf herabsetzen, allerdings muß der dabei 
auftretende Phasensprung von 180° beachtet 
werden. 
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Anwendung 
als Frequenzvergleichsanzeige 


Im Niederfrequenzgebiet kann die EM 83 zur 
Frequenzvergleichsanzeige dienen (Bild 17). Es 
kann dabei ohne Gleichspannung gearbeitet 
werden, indem der Leuchtschirm mit dem Hilfs- 
steg und den Anodenwiderständen an die Ver- 
gleichsspannung gelegt und die zu bestimmende 
Frequenz in die Steuergitter gespeist wird. Bei 
Frequenzgleicheit ist deutlich ein Zurückgehen 


Normal- 
trequenz 


Bild 18 


der Leuchtbalken erkennbar; bis zu einer Ver- 
stimmung von 10 Hz läßt sich durch das Flak- 
kern der Leuchtbalken eine Annäherung an die 
Frequenzgleichheit erkennen. Auch die zweite 
und dritte Oberwelle lassen sich noch gut erken- 
nen und nach kurzer Übung von der Grundwelle 
unterscheiden. 

Wenn die in der Frequenz zu bestimmende 
Spannung nur eine geringe Größe hat und auch 
die Vergleichsspannung nur geringe Leistung 
abgeben kann, ist die Schaltung nach Bild 18 zu 
empfehlen, in der das eine System wieder zur 
Spannungsverstärkung verwendet wird und nur 
der Hilfssteg zur Frequenzsteuerung. 

Zur Anzeige wird hierbei lediglich das zweite 
System benutzt, das andere wird am besten 
durch eine Maske abgedeckt. 


Verwendung der EM 83 als Zähluntersetzer 
bzw. elektronisches Relais 


Im Bild 19 ist ein Schaltungsbeispiel einer Zähl- 
untersetzerstufe (Flip-Flop) mit der EM 83 ge- 


Bild 19 


Bild 20 


zeigt. Die Röhre hat gegenüber anderen Doppel- 
trioden den Vorteil, daß der Schaltzustand aus 
den Leuchtbalken zu erkennen ist, also keine 
Glimmlampen benötigt werden. Allerdings ist 
der Frequenzbereich begrenzt (etwa 20 kHz). 

In einer ähnlichen Schaltung (Schmidt-Trigger) 
arbeitet die EM 83 als elektronisches Relais 
(Bild 20). Bei Erhöhung der positiven Eingangs- 
spannung am Steuergitter auf einen bestimmten 
Wert springt der Anodenstrom plötzlich vom 
zweiten auf das erste System um und kann hier- 
bei ein Relais schalten oder einen anderen 
Schaltvorgung auslösen. Der Umspringpunkt 
hat gute Konstanz. Nach Zurückgehen der Ein- 
gangsspannung auf einen kleineren Wert springt 
der Strom wieder auf das zweite System um. Die 


Erkennbarkeit des stromführenden 
durch die Leuchtbalken ist vorteilhaft. 


System 
Die 


Empfindlichkeit kann durch einen Gleichstrom- 
verstärker mit großer 
werden. 


Nullkonstanz erhöht 


Verwendung als Grid-Dip-Meter 


Zum Schluß soll noch eine Schaltung eines von 
Reparaturtechnikern und Amateuren gern ver- 
wendeten Grid-Dip-Meters angegeben werden 
(Bild 21). Das Gerät arbeitet in Stellung 2 als 
Oszillator, dessen Gitterstrom bei Annäherung 
an einen Resonanzkreis gleicher Frequenz einen 
Rückgang aufweist, der nur hier statt auf einem 
Instrument auf dem zweiten System der EM 83 
angezeigt wird, das gleichzeitig als Verstärker 
arbeitet. In Stellung 1 arbeitet das Gerät als 
Absorbtionswellenmesser und in Schalterstel- 
lung 3 als modulierter Prüfsender. 

Es muß darauf geachtet werden, daß die vor- 
gegebenen Grenzwerte der EM 83 nicht über- 
schritten werden, eine Frequenz von 150 MHz 
läßt sich aber erreichen. 

Das Gerät ist vorteilhaft, da es nur mit einer 
Röhre ohne teures uA-Instrument arbeitet, auch 
der Platzbedarf ist dadurch gering. 


NF-Aussteuerungsanzeige zum nachträglichen Einbau 
für Tonbandgeräte und Verstärker 


Bei vielen NF-Verstärkeranlagen, 2. В. bei 
Mischverstärkern, oder Tonband-Aufsprechver- 
stärkern ist es erwünscht, eine einigermaßen ge- 
naue Kontrollmöglichkeit für den Grad der NF- 
Aussteuerung (Lautstärke) zu haben, besonders 
für einige ältere Tonbandgeräte, bei denen nur 
eine sehr oberflächliche Kontrollmöglichkeit 
mittels Glimmlampe (Spitzenwertanzeige) vor- 
gesehen ist. 


Im folgenden wird eine einfache, nachträglich 
einzubauende Aussteuerungsanzeige beschrie- 
ben, die als Anzeigeorgan ein Magisches Auge 
benutzt. Hiermit ist bereits eine Kontrolle der 
NF-Aussteuerung innerhalb eines relativ großen 
Aussteuerbereiches — also nicht nur Anzeige des 
zulässigen Höchstwertes der NF — mit einer 
praktisch völlig zureichenden Genauigkeit mög- 
lich. Die kleine Zusatzeinrichtung benötigt 
außer der Anzeigeröhre EM 11 nur wenige billige 
Bauteile. 


Das Bild auf Seite 601 zeigt die Schaltung. Die 
zu kontrollierende NF-Spannung wird einem 
Potentiometer zugeführt, das lediglich zum ein- 
maligen Abgleich (,‚Eichen‘‘) der Schaltung dient. 
Anschließend wird die NF mittels einer Diode 
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gleichgerichtet und die Gleichspannung, die in 
ihrer Höhe der NF-Spannung proportional ist, 
dem Steuergitter des Magischen Auges EM 11 
zur Anzeige zugeführt. Damit ist der Ausschlag 
der Leuchtsektoren des Magischen Auges dem 
jeweiligen Wert der Aussteuerung proportional. 
Das Potentiometer wird bei der ersten Inbetrieb- 
nahme so eingestellt, daß bei Erreichen der 
maximalen Aussteuerung beide Leuchtsektoren 
der ЕМ 11 gerade eben voll schließen. Hierzu 
sind bei der hier gezeigten Schaltung etwa 20 V 
NF-Spannung erforderlich. Wenn die Schaltung 
in Verbindung mit einem Tonbandgerät benutzt 
wird, das als Aufsprechkopf den bekannten 
Kombikopf des VEB Funkwerk Leipzig (2. В. 
die Geräte BG 19, die MTG-Serie u. a.) oder die 
TONI-Kleinköpfe (Geräte Toni, Tonko und 
Tonmeister) benutzt, kann das Potentiometer 
entfallen, da diese Köpfe gerade etwa 20 V NF 
zur Vollaussteuerung benötigen. Die NF wird 
dann direkt an der Aufsprechleitung bzw. über 
einen Kondensator von etwa 50nF von der 
Anode der Aufsprechendröhre abgenommen und 
über einen Widerstand von 20 bis 30 КО der 
Diode zugeführt. 

Um die Anzeige praktisch brauchbar zu machen, 


sind einige Voraussetzungen zu erfüllen. Die An- 
zeige soll auch kurzzeitige Lautstärkespitzen so- 
fort registrieren, jedoch nicht ,,flackern“, d.h. 
also träge abklingen. Dies wird hier durch die 
Bemessung des Diodenarbeitswiderstandes von 
2 МО und des ihm parallel liegenden Konden- 
sators von 0,1 ШЕ erreicht. Dieser Kondensator 
wird bei kurzzeitigen Spannungsspitzen sofort 
aufgeladen, während seine Entladung über den 
2-MQ-Widerstand nur langsam vor sich geht, so 
daß die Anzeige langsam abklingt. Der Konden- 
sator soll deshalb eine hochwertige Ausführung 
(Sikatrop) sein. Besonderes Augenmerk gilt der 
Diode. Hier kommt es auf einen möglichst hohen 
Sperrwiderstand an, da sonst die erforderliche 
Anzeigeträgheit nicht zu erreichen ist. Gege- 
benenfalls kann der 2-MQ-Widerstand hinter 
der Diode entfallen, der Sperrwiderstand der 
Diode selbst kann, falls er in dieser Größenord- 
nung liegt, dessen Funktion übernehmen. Hier- 
über entscheidet der Versuch. Als geeignete 
Dioden haben sich die bekannten ‚‚Sirutoren‘‘ 
erwiesen, auch unter den Germanium-Spitzen- 
gleichrichtern „GDT‘‘ vom WBN Teltow sind 
gut geeignete Exemplare zu finden, während die 
Germaniumdioden OA 642 des gleichen Be- 


triebes — die z. B. für UKW-Demodulatoren 
Verwendung finden — oftmals zu geringe Sperr- 
widerstände aufweisen. 


Als Anzeigeröhre ist grundsätzlich jedes Ma- 
gische Auge brauchbar. Besonders bewährt hat 
sich jedoch die EM 11, weil hiermit auf einfache 
Weise eine sinnfällige Zweibereichanzeige und 
damit ein erweiterter Anzeigenbereich erzielt 
werden kann. Bewirkt wird dies in bekannter 
Weise durch die Dimensionierung der beiden 
Anodenwiderstände der EM 11. Praktisch wirkt 
sich die Zweibereichanzeige so aus, daß bei etwa 
1/, der Vollaussteuerung das erste Sektorenpaar 
der EM 11 geschlossen ist, was der durchschnitt- 
lichen Aufnahmelautstärke entspricht. Bei den 
Lautstärkespitzen (Vollaussteuerung) schließt 
dann auch das zweite Sektorenpaar. Hierdurch 
können ungewollte Übersteuerungen nicht so 
leicht unterlaufen wie bei den reinen Spitzen- 
wertanzeigen, z. B. mittels Glimmbirne. 


Die Stromversorgung dieser kleinen Einrichtung 
ist nicht kritisch. Für die Heizung der EM 11 
sind 6,3 V; 0,2 A erforderlich. 


Da fast jeder moderne Verstärkerteil mit Röhren 
der E-Serie bestückt ist, kann die Heizung der 
EM 11 einfach einer der vorhandenen Röhren- 
heizungen parallel gelegt werden. Die geringe 
Mehrbelastung kann dem Netztrafo in praktisch 
allen Fällen ohne weiteres zugemutet werden. 
Die Anodenspannung, die etwa 200 bis 250 V 
betragen soll, wird von der allgemeinen Plus- 
leitung der vorhandenen Stromversorgung (z. B. 
vom Siebkondensator) abgenommen, wobei die 
im Bild angegebene Anodenstromentkopplung 
(50 КО, 0,1 uF) im allgemeinen auch noch ent- 
fallen kann. Der Anodenstrombedarf der Schal- 
tung fällt mit etwa 1 mA gar nicht ins Gewicht. 
Die gesamte Schaltung kann direkt um den 
Sockel der EM 11 herum aufgebaut werden. Der 
Einbau in das vorhandene Gerät muß sich na- 
türlich nach den jeweiligen räumlichen Gegeben- 
heiten richten. Die Montage dieser Zusatzein- 
richtung in einem kleinen Extragehäuse ist 
ebenfalls möglich. Die Zuführung der Heiz- und 
Anodenspannung sowie der NF kann dann über 
ein mehradriges Kabel erfolgen. 


Zu beachten ist noch, daß die Diode über die 
NF-Zuleitung keinesfalls Gleichspannung be- 
kommen darf. Abgesehen von einer möglichen 


Schädigung der Diode kann es sonst — 2. В. , 


wenn die NF von der Anode der Aufsprechend- 
röhre über einen Kondensator abgenommen 
wird und dieser mangelhafte Isolation aufweist, 


ЕМ11 


Sockelanschlüsse 
der ЕМ 11 


Aussteuerungsanzeige 
Einbau 


zum 


nachträglichen 


so daß die Diode noch eine geringe Gleichstrom- 
vorspannung erhält — zu einer Sperrung der 
Diode kommen, d. h., es erfolgt dann keine An- 
zeige. In diesem Falle ist vor dem Potentiometer 
noch ein 0,1-uF-Kondensator mit sehr guter Iso- 
lation (Sikatrop) anzuordnen. 


Beim Aufbau ist auf richtige Zuordnung der 
Anodenwiderstände zu den Anoden zu achten 
(vgl. Sockelschaltung), da auch im Systemauf- 
bau der Röhre Unterschiede zwischen den 
Anoden im Hinblick auf die erwähnte Zwei- 
bereichanzeige bestehen, was erfahrungsgemäß 
oftmals übersehen wird. H. Jakubaschk 


Einfache Frequenzkontrolleinrichtung 


für Umformer 


Gelegentlich ergibt sich die Aufgabe, bei Inbe- 
triebnahme eines Umformers zur Erzeugung von 
220 V Wechselspannung, sei es von Batterie 
oder vom Gleichstromnetz, dessen Frequenz auf 
den Sollwert von 50 Hz einzustellen und zu kon- 
trollieren. Hierfür werden zur Frequenzanzeige 
gewöhnlich Zungenfrequenzmesser benutzt. Im 
Gegensatz zu Voltmetern, die in irgendeiner ge- 
eigneten Form bei den meisten Amateuren vor- 
handen sind, ist aber ein solcher Zungenfrequenz- 
messer gewöhnlich nicht vorhanden, und falls 
der Umformer nur gelegentlich benutzt ни 
lohnt sich die Anschaffung dieses etwas kost- 
spieligen Instrumentes auch nicht immer. Es 
sollen nun im folgenden zwei Wege genannt wer- 
den, die auf andere einfache Art erlauben, die 
Sollfrequenz eines Umformers einzustellen. 
Bekanntlich wird bei Einankerumformern die 
abgegebene Spannung mittels Vorwiderstand in 
der Primärzuleitung eingeregelt, während das 
Einregeln der Frequenz, nachdem die Spannung 
auf Sollwert gebracht wurde, durch Verändern 
der Stromstärke der Feldwicklung, in deren Zu- 
leitung zu diesem Zweck ein weiterer Regel- 
widerstand eingeschaltet ist, erfolgt. 

Für die Spannungseinregelung ist in jedem Falle 
ein einfaches Wechselstromvoltmeter erforder- 
lich. Dieses kann nunmehr nach Bild 1 auch zur 
überschlägigen Frequenzkontrolle herangezogen 
werden, wenn der zu dem Instrument gehörende 
Vorwiderstand durch einen Kondensator (Prüf- 
spannung mindestens 1500 V!) ersetzt wird. Der 
Kondensator wird so bemessen, daß sein Schein- 
widerstand bei 50 Hz dem Wert des Vorwider- 
standes des Instrumentes entspricht. Die Be- 
rechnung des Kondensators geschieht in bekann- 
ter Weise nach der Gleichung 
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Da der Widerstand des Kondensators von der 
Freguenz abhängig ist, wird der Zeiger des In- 
strumentes also bei zu geringer Freguenz unter- 
halb, bei zu hoher Freguenz oberhalb der 220-V- 
Sollmarke des Instrumentes, die in diesem Falle 
50 Hz entspricht, stehen. Die richtige Fre- 
guenz ist eingestellt, wenn das Instrument in 
beiden Stellungen des Umschalters im Bild 1 
den gleichen Ausschlag zeigt. mit dieser Fre- 
quenzmeßeinrichtung ist keine allzu genaue An- 
zeige möglich, für die Praxis gelingt es jedoch, 
die Frequenz damit auf etwa 1 Hz genau einzu- 
stellen, was in den meisten Fällen ausreicht. 

Noch etwas einfacher ist die folgende Einrich- 
tung, die bei etwa der gleichen Genauigkeit sinn- 


с = (uF, Q, bei 50 Hz). 


Tonbandklammern 


Die Firma „Radio Zierold Tonbandgeräte‘‘, 
Reichenbach i. V., hat als Massenbedarfsartikel 
Tonbandklammern entwickelt, die das bisher 
lästige Herunterhängen der Tonbandenden von 
bespielten Tonbändern verhindert. 

Die RZ-Tonbandklammer DRP a. hat ihre Vor- 
züge in den nachstehend angeführten Punkten: 


4. Gut federnde Vorder- und Hinterklemm- 
backen in Dreiecksform mit abgerundeten 
Ecken; қ 

2. festes Einrasten der Bandklammer durch 
eine kleine Auswuchtung nach innen am un- 
teren Ende der Vorder- und Hinterklemm- 
backen; 

3. zuverlässiges Festhalten der Bandenden 
durch die schräg nach unten abgehenden 
beiden federnden Schenkel links und rechts 
vom oberen Teil der Dreiecksform aus ge- 
sehen; 

4. die Bandklammer wird in verschiedenen 
Farben hergestellt, um dadurch eine sichtbare 
Unterteilung zu erreichen (beispielsweise für 
Tanzmusik, Unterhaltungsmusik, Opern und 


fälliger ist und keinerlei Instrument erfordert, 
Sie besteht lediglich aus einem Kondensator und 
einer Drossel, die nach Bild 2 zusammengeschal- 
tet werden. Zur Anzeige dient eine normale 
kleine Skalenbirne. Das Ganze bildet einen 
Serienresonanzkreis, der hier als ,,Vorwider- 
stand‘‘ für die Anzeigelampe dient. Die Fre- 
quenz des Umformers wird so eingestellt, daß die 


Bild1: R ist der Originalvorwiderstand des 
Voltmeters 


Bild 2 


10V; 0,2 A 


Birne ihre größte Leuchtkraft erreicht. Dies ent- 
spricht der Sollfrequenz 50 Hz, auf die der Re- 
sonanzkreis abgestimmt ist. Als Drosselspule 
wird eine normale, nicht zu schwache Netz- 
drossel, wie in Rundfunkempfängern üblich, 
verwendet. Die Induktivität dieser Drosseln 
liegt üblicherweise bei 10 H. Für 50-Hz-Reso- 
nanz ist dann ein Kondensator von etwa 1 uF 
erforderlich. Allerdings muß diese Schaltung ab 
einem 50-Hz-Wechselstromnetz noch genau an- 
geglichen werden, was durch Vergrößern oder 
Verkleinern des Kondensators durch geeignete 
Parallelkapazitäten mit einiger Geduld leicht 
erreichbar ist. Der Kondensator, an dem im Re- 
sonanzfall bis 600 V Spitzenspannung stehen 
können, muß mit mindestens 1500 V geprüft 
sein. Bei Erreichen der Resonanzfrequenz wir- 
ken nur noch die Verlustwiderstände des Krei- 
ses, im wesentlichen der Gleichstromwiderstand 
der Drossel, als Vorwiderstand für die Anzeige- 
lampe. Falls diese zu hell brennt, ist ihr eventuell 
noch ein Widerstand von einigen hundert Ohm 
in Reihe zu legen. Gut geeignet als Drossel sind 
z. B. die Netzdrosseln der alten VE-Empfänger. 
Da die Einstellung der Frequenz auf hellstes 
Leuchten der Lampe sehr sinnfällig ist, gelingt 
hiermit auch dem Laien eine sichere Bedienung 
des Umformers. H. Jakubaschk 


dergleichen, ähnlich wie bei einer Sichtkartei). 
Die in der Farbe grün hergestellten Band- 
klammern können demzufolge für neu zu ver- 
wendende bespielte Tonbänder verwendet 
werden. 


Die Tonbandklammer wird aus Kunststoff- 
abfällen hergestellt, da letztere sonst wegen 
ihrer Kleinheit kaum noch zu verwenden sind. 
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Nachrichten йид Künzberichte 


V Das neue Bildröhrenwerk des 
VEB Werk für Fernmeldewesen, 
Berlin-Oberschöneweide, beging 
am 25.9.1958 sein Richtfest. Die 
Produktion von Bildröhren soll 
Mitte 1959 aufgenommen werden. 


М Herrn Professor Manfred von 
Ardenne, Dresden, wurde am 
25. September 1958 der Dr. rer. 
nat. h.c. durch die Math.-Natur- 
wissenschaftliche Fakultät der 
Ernst-Moritz-Arndt-Universität zu 
Greifswald verliehen. Die Ehrung 
erfolgte für seine Verdienste um 
die Fernsehtechnik und die Ent- 
wicklung des Elektronenmikro- 
skops sowie für die Erschließung 
der Elektronenanlagerungs-Mas- 
senspektrografie vielatomiger Mo- 
leküle. 


V Nicht vergeblich nach der von 
uns angekündigten Beschreibung 
des Fernseh-Kofferprojektors EKP 
844 in den RAFENA-Mitteilungen 
Nr. 8 zu suchen, bitten wir unsere 
Leser. Der Beitrag wurde von der 
RAFENA-Redaktion kurz vor dem 
Druck des Heftes herausgenom- 
men. R. u. F. wird die Beschrei- 


bung in einer ihrer nächsten Aus- 
gaben veröffentlichen. 


V Dr.-Ing. habil Joachim Dosse, 
wissenschaftlicher Mitarbeiter von 
Siemens & Halske ist zum ordent- 
lichen Professor für den neuen 
Lehrstuhl für HF an die TH Stutt- 
gart berufen worden. 


V Ein Video-Aufzeichnungszen- 
trum mit sechs Geräten hat die 
kanadische Fernsehgesellschaft 
CBS in Calgary eingerichtet, um 
die Zeitunterschiede zwischen Ost- 
und Westküste auszugleichen. 


Y Getrennt aufgebaut sind bei 
einem neuentwickelten Fernseh- 
empfänger von Philco, USA, Bild- 
röhre und Empfangsteil. 


V Stereoplattenspieler und -geräte 
wurden уоп westdeutschen Firmen 
auf der Berliner Industrieausstel- 
lung vorgeführt. Stereomusiktru- 
hen sind der Werbeschlager der 
zum Neuheitentermin am 1.7.1958 
vorgestellten Geräte der westdeut- 
schen Rundfunkindustrie. 


Statistik der Hörrundfunk- und Fernsehteilnehmer der DDR 
Stand per 31. August 1958 nach Angaben des Ministeriums für Post- und 


Fernmeldewesen: 


Bezirk Hörrundfunkteilnehmer 


ohne Fernsehen 


(in Tausend) 
Rostock . Й 216,8 
Schwerin . . . . 166,8 
Neubrandenburg . 163,5 
Potsdam . . . . 322,3 
Frankfurt (Oder) . 181,9 
Cottbus, .... 216,4 
Magdeburg 380,6 
Halle . 574,8 
Erfurt 334,6 
Gera 217,1 
Suhl 138,2 
Dresden , 604,9 
Leipzig 2 495,5 
Karl-Marx-Stadt 675,0 
Berlin 407,2 


5095,6 (—14,8) 


Bezirk Fernseh- und 


Hörrundfunkteilnehmer 


ROSEOGE! ,-,!..- 8150 
Schwerin . . . . 5298 
Neubrandenburg. 5398 
Potsdam . . . . 30532 
Frankfurt (Oder). 9095 
Cottbus. sre Азы 76442 
Magdeburg . 24 137 
Halle 2. 23024 
Erturti 2.2... 783277 
Сегал. er 27-5 (65690 
Suhl . ... 7875 
Dresden . . . . 25509 
перне жака: 907. 
Karl-Marx-Stadt . 33 674 
Berlin 28 024 


257 038 (+12 217) 


DDR-Atomkraftwerk 1961 betriebstähig 


Auf der Genfer Atomenergiekon- 
ferenz berichtete Prof. Dr.-Ing. 
Barwich, Leiter der DDR-Beob- 
achterdelegation, über die fried- 
liche Anwendung der Atomenergie 
in unserer Republik. In diesem 
Zusammenhang gab er nähere 
Erläuterungen über den Stand 
des nördlich von Berlin im Bau 
befindlichen Atomkraftwerkes !5. 
К. u. Е. Nr. 21 (1957) S. 666]. Das 
für eine Leistung уоп 70 MW ge- 
plante Kraftwerk wird voraus- 
sichtlich 1961 in Betrieb genom- 
men werden. Der Aufbau erfolgt 
in engem Zusammenwirken mit 
sowjetischen Fachleuten, die über 
wertvolle Erfahrungen bei der 
Projektierung und dem Bau ven 
Atomkraftwerken verfügen. Diese 
freundschaftliche Zusammenarbeit 
wirkt sich durch beachtliche Zeit- 
und Kostenersparnisse für die 
DDR aus. 


Die zweite Generalkonferenz der 
Internationalen Atomenergie- 
Organisation (IAEO) 


begann am 22.9. d. J. іп der Wie- 
ner Hofburg. Beteiligt sind Wis- 
senschaftler und Experten der 
Kernphysik aus 69 Mitgliedstaaten 
der Weltorganisation. Zur Diskus- 
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sion und BeschluBfassung wird 
der Vollversammlung das Budget 
der IAEO für 1959 vorgelegt, das 
bisher 5,2 Millionen Dollar um- 
faßt, die für die Bereitstellung 
von spaltbarem Material für die 
friedliche Nutzung der Atomener- 
gie, für den Gesundheitsschutz 
der in Laboratorien und For- 
schungszentren arbeitenden Ех- 
perten der IAEO sowie für den 
noch im Aufbau befindlichen Ver- 
waltungs- und Fachleutestab auf- 
gewendet werden sollen. Weitere 
Mittel aus freiwilligen Spenden 
der Mitglieder werden besonders 
unterentwickelten Ländern beim 
Aufbau notwendiger Anlagen zur 
Verwendung der Kernenergie zu- 
gute kommen. 

Zur Förderung der Arbeiten der 
IAEO, insbesondere zur Heran- 
bildung von Spezialisten in der 
Kernphysik und der Reaktortech- 
nik, hat die Sowjetunion mehrere 
Dutzend Studienplätze an Univer- 
sitäten und Hochschulen in Mos- 
kau und Leningrad zur Verfügung 
gestellt. Außerdem will die So- 
wjetunion Wissenschaftler und 
Forscher zur Verfügung stellen, 
die im Auftrage der Organisation 
Erfahrungen in der Handhabung 
radioaktiver Isotope vermitteln 
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und bei Forschungsaufträgen Hilfe 
leisten. Auch die CSR, Polen, 
Rumänien, Bulgarien, die USA 
und Großbritannien leisteten der 
Weltorganisation Hilfe bei der In- 
angriffnahme ihres Programms. 
Für das kommende Jahr plant die 
Organisation u. a. internationale 
Konferenzen und Informationsge- 
sprächezwischen Wissenschaftlern, 
Auch an die Errichtung von Lehr- 
anstalten der IAEO sowie an den 
Aufbau eines eigenen Forschungs- 
reaktors ist gedacht. 

Die IAEO kann, wie bereits auf 
der ersten Generalkonferenz nach- 
drücklich von der Sowjetunion 
zum Ausdruck gebracht wurde, 
ihre Aufgabe zur Verwendung der 
Atomenergie ausschließlich für 
friedliche Zwecke erst dann in 
vollem Umfange erfüllen, wenn 
ein internationales Übereinkom- 
men über das Verbot der atoma- 
ren Versuchsexplosionen, über 
eine allgemeine Abrüstung und 
entsprechende Kontrolle erreicht 
sind. 


Finanzierung des westdeutschen 
atomaren Versuchskraftwerkes 
immer noch nicht gesichert 


Wie wir der westdeutschen Zeit- 
schrift „Der Volkswirt“ Nr. 38 vom 
20. 9. 1958 entnehmen, ist die 
Finanzierung des westdeutschen 
Atomversuchskraftwerkes (nicht 
zu verwechseln mit einem Atom- 
reaktor für rein wissenschaftliche 
Zwecke) immer noch nicht völlig 
gesichert. Die Bundesrepublik, de- 
ren Finanzkraft durch die Aus- 
rüstung ihrer Armee mitatomaren 
Waffen äußerst angespannt wird, 
hat natürlich für ein atomares 
Kraftwerk nicht mehr viel übrig. 
Nach jetzt bestehenden Vorstel- 
lungen sollen die Investitionsmittel 
für das Atomkraftwerk von der 
Wirtschaft aufgebracht werden, 
während der Bundesstaat das 
finanzielle Risiko übernehmen, 
d. h. max. 50% der zu erwarten- 
den finanziellen Verluste während 
der Nutzungsdauer der Anlage 


Das ist „Bobby-Sonra‘', der Kleinstsuper 
mit gedruckter Schaltung des VEB Stern- 
Radio Sonneberg. Mindestens 2000 Exem- 
plare dieses 1,5 kg „leichten“ 6-Kreis-Ge- 
rätes im gefälligen, verschiedenfarbigen 
Plastikgehäuse wollen die Sonneberger 
Kollegen noch bis Jahresende ausliefern. 
Hoffentlich noch rechtzeitg für den Weih- 
nachtstisch! 


tragen soll. Einen gewissen An- 
reiz zum Bau von Versuchskraft- 
werken sieht „Der Volkswirt“ 
auch in der Überlegung, im Rah- 
men der bestehenden steuerlichen 
Möglichkeiten eine Übertragung 
der verbleibenden Verluste von 
den Tochterunternehmen auf die 
Muttergesellschaften vorzuneh- 
men. 


Eine Reaktoranlage in unterirdi- 
schem Kavernenbau 


will die Eidgenössische Technische 
Hochschule (ETH) zur Ergänzung 
ihrer Lehr- und Forschungstätig- 
keit auf dem Gebiet der Kern- 
technik bauen lassen, Die Brutto- 
wärmeleistung des Reaktors soll 
30 000 kW betragen. In der Nähe 
von Lausanne ist ebenfalls die 
Errichtung eines unterirdischen 
Versuchswerkes zur Stromerzeu- 
gung mit einer Reaktor-Brutto- 
wärmeleistung von 20 000 kW vor- 
gesehen, das später für die Inge- 
nieurschule in Lausanne als Lehr- 
und Studienobjekt dienen soll. 


Internationale Transistor- und Halbleiterbauelementetagung 


in London 


Am Beginn des zweiten Jahr- 
zehnts der Transistortechnik hat 
die Sektion Radio und Fernmel- 
dewesen der Institution of Elec- 
trical Engineers zu einer großen 
internationalen Transistor- und 
Halbleiterbauelementetagung in 
London in der Zeit vom 25. bis 
29. Mai des nächsten Jahres ein- 
geladen. Auf der Tagung, zu der 
etwa 2000 Wissenschaftler aus 
aller Welt, u.a. aus der UdSSR 
und den USA erwartet werden, 
sollen im internationalen wissen- 
schaftlichen Erfahrungsaustausch 


Fehlerhäufigkeit im Fernsehservice 


Dem Radio-Fernseh-Händler Nr. 17 
(1958) entnahmen wir folgende sta- 
tistische Angaben aus dem west- 
deutschen Fernsehservice:Service- 
fälle während der Garantiezeit 
(a Jahr): 2,5...3,5. Häufigster 
Fehler: Ausfall der hochbelaste- 
ten Röhren PL 81 bzw. PL36; diese 
Fehlerquelle kann evtl. durch bes- 
sere Wärmeabfuhr wesentlich 
herabgesetzt werden. 

An zweiter Stelle der Fehler- 
häufigkeit wird der Hochspan- 
nungsteil genannt, wo immer 
wieder Ausfälle der PL81 und 
außerdem von Widerständen und 
Kondensatoren durch Überlastung 
vorkommen. Als Hauptkrankheits- 
ursache der neueren Fernseher 
wird die „knappest mögliche Di- 
mensionierung“ angesehen. 


insbesondere die Themen Entwick- 
lung, Herstellung und Technolo- 
gie, Halbleitermaterialien, Grund- 
lagentheorie, Charakteristiken 
und ihre Messung sowie die An- 
wendung von Transistoren behan- 
delt werden. Für die Eröffnungs- 
vorträge sind die Erfinder des 
Transistors, die amerikanischen 
Wissenschaftler Dr. W. B. Shock- 
ley, Prof. J. Bardeen und Dr. 
H. W. Brattain, eingeladen wor- 
den. Die Tagung ist mit einer 
internationalen Transistor- und 
Halbleiterausstellung verbunden. 


Die dritthäufigste Fehlerquelle 
liegt in der Synchronisierung, ins- 
besondere im Fangbereich des 
Phasenvergleichs. Die Praxis hat 
gezeigt, daß die Zeilensynchroni- 
sation (besonders nach Einfüh- 
rung der getasteten Regelung) weit 
seltener durch äußere Störimpulse 
außer Tritt kommt, als dadurch, 
daß die Differenz zwischen der 
Frequenz des Multivibrators und 
der Zeilentaktimpulse so groß 
wird, daß sie der Phasenvergleich 
nicht mehr „verdauen“ Kann. Das 
ist im wesentlichen wieder ein 
Röhrenproblem (ECH 81 bzw. PCF 
80), weil in der Praxis nach Aus- 
tausch der Röhre meist wieder 
ein einwandfreier Zeilenstand er- 
reicht wird. 


» KLAUS K. STRENG 


Es ist bekannt, daß neben den bekannten LC- 
Filterschaltungen auch solche mit Widerständen 
und Kondensatoren möglich sind. Wenn auch 
beide Arten nicht direkt miteinander vergleich- 
bar sind, so wird doch in zunehmendem Maße 
der Verwendung von RC-Schaltungen der Vor- 
zug gegenüber der von LC-Schaltungen gegeben. 
Die Hauptgründe dafür sind: 


Induktivitäten mit ferromagnetischen Kern- 
materialien zeigen allgemein eine Abhängigkeit 
von der magnetischen Feldstärke, 
Induktivitäten sind empfindlicher in bezug auf 
Brumm-Einstreuungen als Widerstände, 


der Platzbedarf von Induktivitäten ist ein Viel- 
faches der entsprechenden Widerstände, 


die Temperaturkompensation von RC-Filtern 
ist meist einfacher durchzuführen. 


Allgemein kann gesagt werden, daß RC-Filter- 
schaltungen ihre Überlegenheit besonders bei 
niedrigen Frequenzen zeigen. Obwohl ihre obere 
Frequenzgrenze nicht ohne Kenntnis der jewei- 
ligen Schaltung und ihrer Parameter angegeben 
werden kann, steht doch fest, daß sie bei Fre- 
quenzen von 10° Hz ab versagen und LC-Schal- 
tungen der Vorzug zu geben ist. Der Grund hier- 
für liegt darin, daß bei diesen Frequenzen die 
Schaltkapazitäten in der Größenordnung der 
Filterkapazitäten liegen und so die Dämpfung 
des Filters unzulässig verkleinert wird. 

Aus der Vielzahl der möglichen Schaltungen 
seien einige der interessantesten hier heraus- 
gegriffen. 


Einfache RC-Glieder 


Schaltungen dieser Art sind in verschiedenen 
Varianten häufig anzutreffen. Ein ohmscher und 
ein kapazitiver Widerstand bilden einen kom- 
plexen Spannungsteiler, der je nach Anordnung 
der beiden Widerstände entweder die hohen oder 
die tiefen Frequenzen bevorzugt (Bilder 1 und 
2). In beiden Fällen ist die Grenzfrequenz die 
gleiche (Abfall auf den 0,707fachen Wert) und 
läßt sich nach folgender Gleichung berechnen: 


ке. 1 
8ST9HzR-C 


Die Siebeigenschaften derartiger Schaltungen 
sind gering. Für ein einfaches Glied mündet die 


Bild 1: 
RC-Hochpaßglied 


Bild 2: 
RC-Tiefpaßglied 


Einige interessante RC-Filter 


Dämpfungskurve (im linearen Koordinaten- 
system) in eine unter 45° abfallende (beim Hoch- 
paß: ansteigende) Gerade, d. h., ihre Dämpfung 
beträgt nur 2:1 bei der jeweils doppelten Fre- 
quenz. Das Beziehen auf die jeweils doppelte 
Frequenz ist bei Filterschaltungen allgemein 
üblich, man spricht von der spezifischen Dämp- 
fung des Filters pro Oktave und drückt die Dämp- 
fung in ihrem logarithmischen Maße, dem Dezi- 
bel (dB), aus. Dabei meint man stillschweigend 
die Dämpfung in genügend großem Abstand von 
der Grenzfrequenz, also in einem Gebiet, in dem 
das (meist asymptotische) Einmünden in den 
Durchlaßbereich vernachlässigt werden kann. 
Natürlich ist es prinzipiell möglich, mehrere RC- 
Glieder hintereinander zu schalten. Bei zwei RC- 
Gliedern geht die Dämpfungskurve in eine Ge- 
rade mit 12 dB/Oktave über, bei drei Gliedern 
mit 18 dB/Oktave (Bild 3). 

Diese einfachen RC-Glieder sind weit verbreitet. 
Man trifft sie als Höhen- und Tiefenentzerrer 
(Klangregler), als Entkoppel- und Siebglieder 
in Anodenleitungen von Verstärkern usw. Man 
kann den unbegrenzten Abfall bzw. Anstieg in 
der Frequenzwiedergabe durch Einfügen eines 
weiteren Widerstandes in das RC-Glied be- 
grenzen. Seine Wirkungsweise sollan Hand des 
Tiefpasses erklärt werden (Bild 4): , 
Für tiefe Frequenzen ist der kapazitive Wider- 
stand des Kondensators sehr groß, es entsteht 
kein Spannungsabfall an R, und die Ausgangs- 
spannung U, ist gleich der Eingangsspannung 
U,. Bei höheren Frequenzen fließt ein Strom 
durch den Kondensator, an R entsteht ein Span- 
nungsabfall. Bei noch höheren Frequenzen ist 
wiederum der kapazitive Widerstand von C klein 
gegenüber R,, der nun die Spannungsteilung be- 
stimmt, und von einer gewissen Frequenz ab 
wird der Spannungsteiler freguenzunabhängig. 
Ähnlich läßt sich der Dämpfungsverlauf beim 
Hochpaß mit begrenzter Tiefendämpfung er- 
klären (Bild 5). 

Aus den Grundschaltungen für einfache RC- 
Glieder kann man komplizierte RC-Netzwerke 
aufbauen, die sich z. T. nur durch sehr lange 
Rechengänge dimensionieren lassen. Ihre Nach- 
teile sind allgemein eine zu hohe Dämpfung im 
Durchlaßbereich, der nur allmählich in den 
Sperrbereich übergeht (kein scharfer Knick), zu 
geringe spezifische Dämpfung je Oktave im 
Sperrbereich. 


Die Wienschaltung 


Die Wien-Robinson-Brücke ist eine Siebschal- 
tung zur Unterdrückung einer bestimmten Fre- 
quenz (Bild 6). Mit ihr läßt sich mühelos eine 
Dämpfung der auszusiebenden Frequenz um 
30...55 dB erreichen. Die heutige Anwendung 
der Wienbrücke — richtiger gesagt der Wien- 


e — Dämpfung in dB 
0 1 
Käis 


-30 
Bild 3: Dämpfung in Ab- E 
hängigkeit von der Fre- 
quenz bei RC-Gliedern -40 
-45 
-30 
0! 


schaltung — findet man bei einfachen RC- 
Generatoren, bei denen die Realisierung ent- 
sprechender Induktivitäten für LC-Schaltungen 
auf Schwierigkeiten stößt bzw. unwirtschaftlich 
ist. Bild 7 zeigt eine solche Generatorschaltung, 
auf die nicht näher eingegangen werden soll, da 
hierüber genügend Literatur vorhanden ist. 


b) 
R 
6 L 
U ғ Up 


Frequenz --т-- 


Bild 4: RC-Tiefpaßglied mit begrenztem Höhen- 
abfall 
a) Dämpfungsverlauf 
b) Schaltung 


—— Dömpfung 


Frequenz —— 
Bild 5: RC-Hochpaßglied mit begrenztem Tie- 
fenabfall 


a) Dämpfungsverlauf 
b) Schaltung 


Bild 6: Wien-Robinson-Brücke zum Aussieben 
einer Tonfrequenz 


Bild 7: Tongenerator für drei Festfrequenzen 
mit Wienschaltung 


Die Resonanzfreguenz der Wienschaltung 
(Bild 8) ergibt sich aus der Beziehung 


1 
ee, 
8 an VRR CO 


Bei В, = R, und С, = С, vereinfacht sich die 
Gleichung zu 
1 


TERN 
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Für diesen einfachen Fall beträgt die Dämpfung 
der Schaltung bei Resonanz 3:1 2104B. 
Bild 9 zeigt den Frequenzverlauf für diesen Fall. 


SÖE 
Yy CE Roll 9 
Bild 8: Wienschaltung 
A 
0,2 
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1 %- Т 
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Verstimmung v= --- T 


Bild 9: Übertragungsmaß der Wienschaltung 
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Bild 10: Bild 11: Überbrück- 
Glied tes T-Glied 


Doppel-T- 


Das Doppel-T-Glied 


Diese Schaltung (Bild 10) ist in letzter Zeit aus- 
führlich untersucht und erprobt worden. Bei ihr 
ergibt sich eine außerordentlich hohe Dämpfung 
bei der Resonanzfrequenz 

f 4 

I NZ \ 
die praktisch nur durch die Ungenauigkeit der 
einzelnen Widerstände und Kondensatoren 
untereinander begrenzt wird. Eine Dämpfung 
in der Größenordnung von 60 dB läßt sich prak- 
tisch erreichen. Bereits geringe Ungenauigkeiten 
(1074) sind störend. Diese Tatsache ist beson- 
ders durch sorgfältige Temperaturkompensation 
zu berücksichtigen. Leider ist der Dämpfungs- 
verlauf im Durchlaßbereich nicht gleichmäßig, 
а. h., die Dämpfung nimmt asymptotisch gegen 
0dB für die Grenzwerte 0 und œ der Frequenz ab. 
Ein besonderes Anwendungsgebiet des Doppel- 
T-Gliedes liegt beim Aufbau von selektiven Ver- 
stärkerschaltungen. Der Schallanalysator SA-11 
des VEB Funkwerk Köpenick arbeitet mit einer 
derartigen Verstärkerschaltung, das Doppel-T- 
Glied liegt dabei in der Rückkopplungsleitung 
eines Verstärkers mit hoher Verstärkung. Prin- 
zipiell ist auch hier ein anderes Verhältnis der 
Längswiderstände bzw. -kapazitäten zum Quer- 
widerstand bzw. zur Querkapazität möglich. 


Das überbrückte T-Glied 


Bei dieser interessanten Schaltung ist das Mini- 

mum des Übertragungsmaßes ebenfalls bei der 

Resonanzfrequenz vorhanden. Diese Dämpfung 
läßt sich nach folgender Gleichung berechnen: 

u 

[24] (т) = 8 ы 

140,5 =? 

f с, 

die Resonanzfrequenz selbst durch 


1 
2л RVG -C 


с 

Bei einem Kapazitätsverhältnis T = 4 ergibt 
1 

sich ein annähernd umgekehrter Spannungsver- 


lauf wie bei der Wienschaltung (Bild 12). 
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fo 
Verstimmung ---т- 
Bild 12: Übertragungsmaß 


des überbrückten T-Gliedes 


Bild 13: Tongenerator mit 
überbrücktem T-Glied 


/ 


Ein Beispiel für die Anwendung der Schaltung 
zeigt Bild 13. (Dieser klirrarme Generator wurde 
in der Zeitschrift ,, Electronics'* beschrieben.) Da 
das nicht überbrückte T-Glied bei Resonanz- 
frequenz die Phasendrehung 0° hat, wird es in 
eine Gegenkopplungsleitung des Verstärkers ge- 
schaltet. Die Selbsterregung wird durch eine 
frequenzunabhängige Mitkopplung auf die 
Katode von Rö, bewirkt, zur Begrenzung der 
Mitkopplung dient der Heißleiter GL. Die Selbst- 
erregung kann jedoch nur eintreten, wenn der 
Mitkopplungsgrad den (Gegenkopplungsgrad 
überwiegt. Dies ist offensichtlich (bei richtiger 
Einstellung) nur bei Resonanz des überbrückten 
T-Gliedes der Fall, da dann die Gegenkopp- 
lungsspannung am kleinsten ist. 
Bemerkenswert ist die Schaltung der Endstufe 
mit zwei Röhren, die wechselspannungsmäßig 
parallel und gleichstrommäßig in Reihe geschal- 
tet sind. Diese Schaltung zur Erniedrigung des 
Innenwiderstandes findet man auch bei den so- 
genannten „eisenlosen‘“ Endstufen in Rund- 
funkempfängern. Natürlich muß in dieser Schal- 
tung die Ansteuerung der beiden Röhren im Ge- 
gentakt erfolgen. Deshalb erhält Rö, ihre Gitter- 
wechselspannung von der Anode der Röhre Rö,, 
in deren Zuleitung deswegen ein kleiner Wider- 
stand von 470 © eingefügt ist. 

In der Originalschaltung ist die Endstufe mit 
zwei Röhren vom Typ 6AQ5 bestückt, für 
unsere Verhältnisse scheint die Röhre EL 86 
geeignet. 


о +Up 


Bild 14: Freguenzabhängiges Netzwerk zur 
Höhen- und Tiefenabhebung in der Gegenkopp- 
lung eines NF-Verstärkers 


RC-Glieder in Sehaltungen 

mit negativer Rückkopplung 

Die beiden angeführten Beispiele für RC-Glieder 
in Generatorschaltungen lassen natürlich die 
Schlußfolgerung zu, daß man durch Einfügen 
selektiver RC-Netzwerke in negative Rück- 
kopplungen Filterverstärkerschaltungen mit 
hoher spezifischer Dämpfung je Oktave erhalten 
kann. Auf diese Möglichkeit wurde bereits beim 
Doppel-T-Glied hingewiesen. 


Bild 15: Elektronisches Filter 
0 mit RC-Gliedern іп дег Ge- 
| genkopplung 
-5 — | 
| sof | 204 350, 1,8 к 5kV10k) 20k! 
А -10 -Т t | t 
g -15 11 ze | 
| 
5 -o-—- HA A: 
| 
5% ШЕ! 
| зо N 
| 
-35 Ft H t 
60 Bild 16: Dämpfungsverlauf 
Юп 27,9696 907 NE |47, E 227 7% des elektronischen Filters 


Frequenz in Hz —- 


nach Bild 15 


с +300V 


Außer den zweifellos interessanten Selektivver- 
stärkerschaltungen gibt es noch die Möglichkeit, 
durch RC-Gegenkopplungsschaltungen einen 
hoch- bzw. tiefpaßähnlichen Frequenzverlauf zu 
erzielen. Einfache Schaltungen dieser Art findet 
man bereits іп billigen Rundfunkgeräten 
(Bild 14). Von größerer Bedeutung sind Schal- 
tungen, mit denen hohe spezifische Dämpfungen 
je Oktave erreicht werden können und bei 
denen der Übergang aus dem Durchlaßbereich 
in den Sperrbereich in Form eines mehr oder we- 
niger scharfen Knickes erfolgt. Ein Beispiel für 
eine solche Schaltung zeigt Bild 15 (aus Radio- 
Electronics). Das gezeigte elektronische Filter 
enthält einen umschaltbaren Hochpaß (3 Stu- 
fen: 60, 120 und 360 Hz) und einen stetig regel- 
baren Tiefpaß (1,8---28 kHz). Den Dämpfungs- 
verlauf zeigt Bild 16. Vergleicht man die ge- 
zeigte Schaltung mit einem konventionellen LC- 
Filter, so erscheint der Aufwand gering. Ab- 
gesehen von der Tatsache der stetigen Regelbar- 
keit, die in einem konventionellen Filter nicht 


Feldern nicht immer einfach. Die elektronische 
Filterschaltung ist ein Beispiel für die zuneh- 
mend stärkere Tendenz, bei der Entwicklung 
nicht mit Röhren zu „sparen“. 


Zusammenfassung 


Die angeführten Beispiele für RC-Filterschal- 
tungen sind damit natürlich lange nicht voll- 
ständig. Auch die beschriebenen Schaltungen 
konnten im Rahmen dieses Beitrages nur kurz 
geschildert werden. Ihre exakte mathematische 
Behandlung bietet oft einige Schwierigkeiten. 
So wurde in den Beispielen der Einfluß des Ge- 
nerator- bzw. Belastungswiderstandes vernach- 
lässigt (Ra > 0; Вв > œ). Der vorstehende 
Beitrag sollte jedoch nur ein Hinweis auf die 
ständig zunehmende Bedeutung der RC-Filter- 
schaltungen sein, die in der Literatur ausführlich 
behandelt werden. 
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Beitrag zur Berechnung von gegengekoppelten 


Berechnungsgrundlagen für den Praktiker 


Gegenkopplungsschaltungen sind aus der modernen Verstärker- und 
Regelungstechnik nicht mehr wegzudenken. In vielseitigen Schaltungen 
und zu verschiedensten Zwecken werden sie in der Praxis angewandt. Die 
Fachliteratur läßt jedoch zusammenfassende Anleitungen für den Prak- 
tiker vermissen, die es gestatten, jede beliebige Gegenkopplungsschaltung 
schnell und ohne vorheriges umfangreiches Literaturstudium zu berech- 
nen. Die folgende Zusammenstellung der grundlegenden Probleme soll 
dazu beitragen, diesen Mangel zu beseitigen. 


Im wesentlichen unterscheidet man zwischen vier Grundarten der Gegen- 
kopplung: 


a) Spannungsgegenkopplung in Reihenschaltung (Bild 1a), 
b) Stromgegenkopplung in Reihenschaltung (Bild 1b), 
c) Spannungsgegenkopplung in Parallelschaltung (Bild 1c), 
d) Stromgegenkopplung in Parallelschaltung (Bild 1d). 


Aus diesen Grundschaltungen ergeben sich für die Praxis eine große Reihe 
kombinierter Anwendungsmöglichkeiten. 

Im folgenden sollen nun die genannten Grundschaltungen nebst einiger 
Kombinationsschaltungen so behandelt werden, daß an Hand der Ergeb- 
nisse jede beliebige in der Praxis vorkommende Schaltung leicht und 
schnell zu berechnen ist. Die Ergebnisse werden in einer Tabelle zu- 
sammengefaßt. 

Im weiteren werden Verstärkung, sowie Gitter- und Anodenwechsel- 
spannung bei Gegenkopplung mit gestrichenen Größen (2. В. 4%) gekenn- 
zeichnet. 


gebiete, sechster Band; Franckh’sche Verlags- der 
handlung, Stuttgart 1941. 


rator mit Wienbrücke als frequenzbestimmen- 
Schaltungsteil; DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 2 (1953) S. 28...52. 


Verstärkern 


Spannungsgegenkopplung in Reihenschaltung 


Aus Bild 2 folgt für die Eingangsspannung: 
Ue = Wet 1, (1) 


bzw. vs er is (1a) 
d.h. der Eingangsspannung U, wird ein Teil der Ausgangsspannung 
U,=&.U’, in Reihenschaltung überlagert, so daß die geometrische 
Differenz beider das Gitter der Röhre aussteuert. x ist der Gegenkopp-, 
lungsfaktor, gibt den Anteil der rückgeführten Ausgangsspannung an und 
ist nach Bild 2: 


в, 

о ашаа ЕН 2 
taara (2) 

Die Verstärkung ohne Gegenkopplung ist definiert als 
24, 21/5 З 
03028 22%; 3 
u. 1, (3) 

bei Gegenkopplung aber wird 
M 

У 2 > ur D (4) 


115. 


= ipy 221 
и. Wet Our a 1+ а 
е 


wobei 1 4- х · 95 als Gegenkopplungsgrad bezeichnet wird. In ihrer allge- 
meinen Form, 
D 


7744-05” 


pay (ka) 


Bild 2: Grundschaltung der Spannungsgegen- 
kopplung in Reihenschaltung 


Bild 1: Grundarten der Gegenkopplung 
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gilt diese Gleichung, wie man später noch erkennen wird, auf jeden Fall 

für alle vorkommenden Gegenkopplungsprobleme, wobei sich nur & jeweils 

aus anderen Faktoren oder Summanden zusammensetzt. 
1 

Die ursprüngliche Verstärkung wird somit um den Faktor Ira ver- 

ringert. Jede Gegenkopplung ist also mit einer Verstärkungsminderung 

verbunden. 


Einfluß der Gegenkopplung auf die Kenngrößen der Röhre 


Für die Berechnung der Röhrenkenngrößen bei Gegenkopplung sind 
mehrere Wege möglich. Hier sollen sie durch einen Vergleich der Ver- 
stärkungswerte mit und ohne Gegenkopplung gefunden werden. 

Für den nichtgegengekoppelten Verstärker gilt bekanntlich : 


В; . Ra 
V=: (5) 
R;+ Ra 
(phasenfreie Belastung angenommen!) oder 
U: Ra 
Ve (6 
Ri F Ra i 
Da sich R, durch die Gegenkopplung nicht ändert, gilt: 
w Ra 
Vi 7 
RF Ra А) 


Bringt man (4) auf die Form (7), so kann man R;’ und u’ durch Koeffi- 
zientenvergleich finden, und es ergibt sich: 


Vie 4 Ra s Ra r 
Ӯ. В.К, Ri + 6,40 .5. Б. Ra 
В, + В, (1 а-в.) 
(Ri a) 55 Rit Ra 
v= Аба ; 
Ra (+0 +8: Ri) + Ri 
vu 2 ml а (8) 
1 58 28 ee 
посве (в, ugs) 
Setzt man (8) und (7) gleich, so zeigt sich, daß 
u u 
Ge! 23 9 
а 1+0-S-R, 14а: и (9) 
, Ri 
und Ri TAAR (10) 
Aus u'=8'-Ry' folgt S=S. (11) 
Mit der Gleichung von Barkhausen, 5”. р’. R;'= 1, wird 
. 1 
ЗА ла, (12) 
Ш u 


Stromgegenkopplung in Reihenschaltung 


Hier wird infolge fehlenden Katodenkondensators auch wechselstrom- 
mäßig ein Spannungsabfall über Ry erzeugt, der dem Katodenstrom pro- 
portional ist und ebenfalls mit der Eingangsspannung in Reihe liegt. 


Bild 3: Grundschaltung der Strom- 
gegenkopplung in Reihenschal- 
tung 


Bild 4: Grundschaltung der kom- 
binierten Strom- und Spannungs- 
gegenkopplung in Reihenschaltung 


Bei gleichen Überlegungen wie vorher folgt, daß auch hier 


D 
D’ = —— 
1+ Qir V ES 
ist, wobei sich aber der Gegenkopplungsfaktor nach Bild 3 zu 
Rk 
Oir = — 
; іг Ra (14) 
ergibt. Da für eine Pentode 
Ф%а8.%, (15) 
gilt und hier 9, =R,, läßt sich auch schreiben: 
S-R 
ASN = = 
1+ S Rr ы 
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Zu beachten ist, daß diese Gleichung nur gilt, wenn der Schirmgitter- 
kondensator direkt an Katode liegt. Fließt der Schirmgitterwechselstrom 
mit über Ry, d. h. liegt der Schirmgitterkondensator an Masse, dann gilt: 


S-R, 
"= 2 2 2 , 17 
Ж 1+ Sk- Rk n 
wobei der Wert für die Katodensteilheit Sy angenähert 
Si = st Ser (18) 
Ia 
ist. Aus (13) folgt: 
93, 4 Ra he. BEN RE 
J, Re u-Ra\ Ra+Ri+S-Ri-Rr 
(Ra + Ra) (1+ er: Е.) 
= KA BB 0 (49) 
Ra + Ri (1+ 8 Ry) 
Werden (19) und (7) gleichgesetzt, wird 
W =p, 
Бу =R; (1+ 8- Ry) (20) 
bzw. Ry = Ri (1 + Se = К). (20а) 


Kombinierte Reihenschaltung 


In dieser Schaltung werden sowohl Strom- als auch Spannungsgegen- 
kopplung in Reihenschaltung benutzt. Die Berechnung kann auf ver- 
schiedene Weise erfolgen. Man kann wiederum von den eingezeichneten 
Spannungen ausgehen, wobei sich jetzt von der Eingangsspannung U, 
die beiden rückgeführten Größen U,, und Ura geometrisch subtrahieren. 
Man erhält aber auch das gleiche Ergebnis, wenn erst die Verstärkung 
bei Stromgegenkopplung errechnet und diese dann für die Spannungs- 
gegenkopplung angesetzt wird, oder umgekehrt. 


Geht man von (4) aus, so ist 


= = 
А AX 1 Xur * Ф 1 
In (13) eingesetzt, ergibt sich 
2202, B 
Da = -- , 
1 + Ar» D’ 4 D 
М 10 7 9) (1 Hr таса 
% V 
D' ges = (21) 


1 Lon Dt DB Fan D 
Die beiden Einflüsse gehen also additiv in die Gesamtverstärkung ein. 


R 
ee сұ Rx > 
R,+R, Ra 
Werden der Katode der Röhre noch von anderer Stelle des Verstärkers 
Gegenkopplungsspannungen zugeführt, so gehen diese Einflüsse gleicher- 
maßen additiv in den Zähler von D'ges ein. Bei einer Spannungsgegen- 
kopplung über drei Röhren steht an Stelle Xur + B in Gleichung (21) der 
Ausdruck Xur • 95, • Ba · Va, die Komponente für die Stromgegenkopplung 
bleibt unverändert und für den Zähler steht V, bzw. V, · 95,. Yı, је 
nachdem, ob man die Verstärkung hinter Rö, oder hinter Rö, errechnen 
will. 
Eine Spannungsgegenkopplung in Reihenschaltung über zwei Stufen ist 
nicht möglich, da ja in diesem Fall die rückgeführte Spannung gleich- 
phasig zur Eingangsspannung ist, die Rückkopplung also einer Mit- 
kopplung entspricht (U,, müßte negativ angesetzt werden!). Eine Gegen- 
kopplung über mehr als drei Stufen ist nicht ratsam, da dann die Stabili- 
sierung des Verstärkers große Schwierigkeiten bereitet. 
Nach (21) wird: 


Oki = Xur + Xir = (22) 


95, 3 и Ra 
ges = = z 5 4: 
i Re) , Rì S-R,-R, 
tt tn)? Rat Ro [t (aut R) Rit Ra 
Dog = aea > 
“4 Ri + Ra + Qur S- Rie Ra + S- Ri- Rk 
= u Ra EN 
Ra (+ S-Ri Su) + Ri (1 F SRy 
ш- Ra 
Y’ = k 23 
ы (1--ш-ош) |В ра ас жа = 
(ШАА ) а T 1 EH -õn 
und daraus durch Koeffizientenvergleich: 
u 
an 24 
б 1 H &ur үк 
1+ S- Rk 
Ri = R —— , 2 
: KETT е 


5 


Sem 


(26) 


1 
Da (27) 
u 


Erfolgt die Spannungsgegenkopplung über drei Stufen, dann interessieren 
vor allem die Röhrenkenngrößen der dritten Stufe (Ausgangswiderstand). 
Man muß dafür ansetzen: 


%,-%,.%; 


vali - 
ees AE ош, Dr Da Da H Air Ф, 
£ Dar Darts: Ras A 
(Ris + Rua) 1404-89 - Be Ent oe © 
Ris + Ras 
D 9, . Be- Us Ras 
x Ria + Ras + Our * Ф.Ф, 443 * Rast Air Dir Ria + Qir -Dı Ras 
еге Dr Diria- Ва . (28) 
gok Ras (1 + Qur * Bı > Ba- Us + Sr Da) + Ris (1 + Or Bı) 4 
Hieraus ergibt sich wiederum: 
Ha 
RZ , 291 
H= TE du ЕСТІ ТЕР) i 
1--о,- Ф, 
Rum R , 
оа. DD 
Ris 
Rip = a > 30 
is EEE (30) 
1 + Ar» Di 


Obwohl also die dritte Röhre selbst nicht gegengekoppelt, sondern nur die 
Gegenkopplungsspannung an dieser Stufe abgenommen wird, werden 
deren Kenngrößen ebenfalls beeinflußt, da die rückgeführte Spannung 
über die Gitter der Vorröhren auf das Gitter von Rö, einwirkt. 

Für Steilheit und Durchgriff ergeben sich aus u’ = S’. Бу: 


, 5, 
A зы (91) 
1 
D;,=—- . 82 
ba (32) 


Stromgegenkopplung in Parallelschaltung 


Diese Schaltung unterscheidet sich gegenüber der Schaltung im Bild 3 
dadurch, daß der Gitterableitwiderstand mit seinem kalten Ende nicht 
an Masse, sondern wechselstrommäßig an die Katode gelegt wird. Sie hat 
damit den Vorteil, daß sich infolge Aufteilung des Katodenwiderstandes 
in г und Rẹ eine automatische Gittervorspannung einstellen läßt, die 
unabhängig von der Größe des Widerstandes Нұ immer gleichbleibt. Bei 
konstant gehaltenem R, und r läßt sich also der Gegenkopplungsgrad 
beliebig verändern, ohne daß sich gleichzeitig — Ug: ändert. 

Im Bild 3 ändert sich dagegen mit der Variation des Gegenkopplungs- 
grades (R, konstant gehalten!) auch die negative Gittervorspannung, was 
bei-der praktischen Dimensionierung stets zu beachten ist. 

Bevor die Rechnung angesetzt wird, soll noch eine Voraussetzung gemacht 
werden: 

Wir nehmen ап, daß В, >» КБ, ist, was in der Regel auch zutrifft, да man 
heute im allgemeinen hauptsächlich mit Pentoden arbeitet. 

Im Bild 5 wird der Widerstand Нұ von zwei Strömen durchflossen, näm- 
lich einem, der von U, angetrieben wird und einem weiteren, der aus der 
Anodenspannung 217, resultiert. Durch Rg hingegen fließt nur ein Strom 
infolge U, (leistungslose Steuerung angenommen!). Es ergibt sich also: 


UW R 
Ur = (8, + 9) Ri = Pe H WS R= We (Ёк зв), (33) 
Е ы i / 


R 
M M (t + ра з), (34) 
g 
D’ 4 Ф 
н Зык (35) 
ә 1. Rr 
1+ 95:8, 
Е 
Der Gegenkopplungsfaktor ergibt sich demnach zu 
Rx 1 
=(S.R, ER Sr 
Xip (s k+ = D 
А Е: ы 24 A AR 
Er erscheint mithin gegenüber &;, um das additive Glied `В. ver- 
в 
größert. 
-R 
Aus D de. (35a) 


R 
R+ Ra) (14 R+ вв) 
g 


folgt mit (7) unmittelbar: 


Kain, ) (36) 
ee Rr 
Rı=R,;, 137) 
s-k = агзы ta (38) 
1 1444S- R 
Rg 
R 
i+g + SR 
D/= Er (39) 
S-R; 


Bild 6: Spannungsgegenkopplung 


Bild 5: Stromgegenkopplung in 
in Parallelschaltung über eine Röhre 


Parallelschaltung 


Spannungsgegenkopplung in Parallelschaltung über eine Röhre 
Einfluß der Gegenkopplung auf die Verstärkung 

Bei Spannungsgegenkopplung in Parallelschaltung tritt eine zusätzliche 
Belastung des Generators für die Eingangsspannung auf (Eingangswider- 
stand erscheint verkleinert). 


Damit im Bild 6 U, mit und ohne Gegenkopplung konstant bleibt, muß 
die Generatorspannung € bei Gegenkopplung zu €’ werden. 


Us = E — Jg R (40) 
(ohne Gegenkopplung), 

U= — (g+ Tag) “Ві (41) 
(mit Gegenkopplung). 
Daraus folgt: 


E — Jg Ru = C’ — Ig- Ri — Ing Ки, 
E= C — Jag Rn, 
E= E + Jag’ Rii- 
(4 рај 
Ң rt 42 
Mit € зу (42) 
erhält man . 
% Әш- Ві 
arm 
R R 
а-а 1, Re = Ra || Кг, 
e 
Dr Dar Bis Не, 
9, Ue (Re + Ri) 
V Jag: R 
See Ети 2, Rp = 61. || Re- 
24-21 
Da nun ба = асы, wird 
T 
B (Un — U) -Ry Ro 
=1 = Br, 
57 =: UR, 11.14.2914) R, 
V 
--------- (43) 


Einfluß der Gegenkopplung auf die Kenngrößen der Röhre 
Wie vorher wird ®’ umgeformt in 


с Ма” Баз З 

R (Ria + Raa) (1 + 5 + B) 

Da (95 — 1) E = Xup * V sein muß, ergibt sich für 
T 


оу, 


R R 4 R 1 
азва исор r 
era 5) = 
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Damit wird 


93, Ма: Баз -Б A 
аз 
(Віз-- Raa) (1 Баар EE =) 
w Иа” Ras 
Ria + Raa (1+ up ма) 
EN қық TA 
mn ЖЕПТІ Ж А 
1 
Raz + Res ena 
Hieraus ergeben sich für 
Ue 
а =m, (45 
ШЕ 1-- о ГЕ ) 
Ві. 
R'a = Á=, (46) 
5 1+ Xup He 
85% = 6, (47) 
1 
р”, = — + Фар (48) 
Ha 


(Indizes beziehen sich auf die Röhre!) 


Spannungsgegenkopplung in Parallelsehaltung über zwei Röhren 


Streng genommen stellt die Schaltung im Bild 7 eine Stromspannungs- 
gegenkopplung dar, da ja Rx nicht nur als Spannungsteilerwiderstand für 
die Spannungsgegenkopplung fungiert. Es wird vielmehr zusätzlich dazu 
noch eine Stromgegenkopplung in Rg wirksam, da der gesamte Katoden- 
strom von Rö, und außerdem eine Komponente infolge U, durch Rx 
fließen. In diesem Fall darf nämlich die Spannungsrückführung nicht von 


Р} Rö> 


Bild 7: Spannungsgegenkopplung in Parallelschaltung über zwei Röhren 


der Anode (Rö,) zum Gitter (Rö,) (vgl. Bild 6) gelegt, sondern muß in die 
Katode (Rö,) eingekoppelt werden, da sonst eine Mitkopplung an Stelle 
einer Gegenkopplung vorliegen würde (Anodenspannung Rö, um 360° 
gedreht gegenüber Gitterspannung Rö,). Analog muß bei Gegenkopplung 
über drei Röhren wieder am Gitter 1 der Rö, eingespeist werden, um 
Gegenphasigkeit zu U, (Rö,) zu erreichen (oder aber man koppelt von 
Katode Rö, zu Katode Rö,, Stromgegenkopplung). 


Nach Bild 7 ist nun: 


т, -3e (49) 
3, t (50) 
9, =; (52) 
MW =D,» Dy We. (53) 


Die rückgeführte Spannung 21, setzt sich zusammen aus der Überlagerung 
der beiden Komponenten infolge 5 =3', + Jg und Spannungsteilung 
zwischen К, und Ry. 


Man kann daher für 
=-!U,9)=a-W.+b-3 (54) 


setzen. Zur Bestimmung der Koeffizienten a und b setzt man wechselseitig 
die beiden Ursachen Null und erhält für Fe 20% 


1809 
е МЕНЕ 
da ја R, über die kurzgeschlossene Spannungsquelle (die sonst 217, an- 
treibt!) parallel zu R, geschaltet wird. 
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Daraus ersieht man, daß 


Rk- Rr 
been (55) 
Rr + Rr 
ist. Analog folgt für 9 = 0: 
Rx 
ee қыт, 


als die Komponente, die durch Spannungsteilung von 27), erhalten wird. 
Daraus resultiert: 


Rx 
Be (56) 
Rx + В, 
Setzt man (55) und (56) in (54) ein, so folgt mit 3 = 3, + Jg: 
ТК 
= 59, +9 57 
аЛат м рн. Or +88). (57) 
Mit (51), (52) und (53) folgt für 
Rr 1 К. Rr П Біте; 


B,- > . - (58 
te (- u RR R R, = 9%) 


Setzt man іп U. = We + М, (58) ein, erhält man: 


u [+ ++ e) (59) 
Damit ergibt sich für die Verstärkung hinter der ersten Röhre: 
nn x a m (9% 
ене 
Die Verstärkung hinter der zweiten Röhre ergibt sich zu 
sr Be (61) 


Verstärkungsfaktor und Innenwiderstand der ersten Röhre interessieren 
in der Praxis kaum. Der Vollständigkeit halber sollen aber die Endergeb- 
nisse gebracht werden. 


RESTE SEN (62) 


(63) 


Die Berechnung der Röhrenkenngrößen für Rö, erfolgt in ähnlicher Weise. 


la" Raz 
ei A a а ді 64 
Dges D, 95, 1 PE Ris ( ) 
und 
93, Ditha: Raz 
Ta Rx 43 Ra R; „Rr | 
DB: 
(Ria-F Raa) Б. z(e RRT К" a Rai а 
gp А Dı > па" Ras 
SR | Rk РЕБЕ 
Ras Е Ser (But Br + =) 
Rk © | 
+ — 9 . 65 
tete) > 
Setzt man nun (65) und (64) gleich, ergeben sich für 
, m ; 66 
Aa ы БН; Е (8%) 
en 1 -Uat Er Ro) 
S =) 
1 zur | 
EA ke К, | Ва i Rg 
Бла- Ri: , 
Rx Br 
14 АЗЫ ШІ FB, Usa 
Rgt Ry Rai Rg 
Ri: ке 
7054 сыз Š (6 
R i2 руе D, SR 7) 
EAR Et) 
+ Rn + RTR, 
5, 
, д 68) 
5% р а) ( 
Rk + Б, Rg Rai 
1 
р= —: (69) 
We 
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21 
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асе 
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ПЕТРНЫ Bi Ба 5з 6 т жоот" ae JR 
(м *ds me цотѕ 141794 3%) 
Pe IS +1 REN тача wor (з рия) 
г 8 y.s +I iy U е UH 
1 Ay. e 
! ys+tı Aust u v+ (6 pta) 
1 6 Ag ® us 
1 ҮДЕ z 1 
TRA s 7 ая. н +'9 w: o+ (z рия) 
т ч tu ® м ds 
Zungddoyuadan 
1 
а 8 ж v й рие 


пәЗипцәјә[) ләр Зипцәјзиәшшевп, :T APAVI, 


609 


1958 


RADIO UND FERNSEHEN 20. 


Kombinierte Schaltungen 


Aus den oben dargelegten Rechnungen läßt sich nun ohne weiteres der 
Rechnungsweg für jede beliebige Kombinationsschaltung finden. Man geht 
am besten immer so vor, daß man zuerst sämtliche Stromgegenkopplungen 
in den einzelnen Stufen berechnet. Mit diesen Werten kann man dann in 
die jeweilige Gleichung für die Spannungsgegenkopplung (z. B. Gegen- 
kopplung über mehrere Stufen) übergehen, wie es im Abschnitt ,,Kombi- 
nierte Reihenschaltung‘‘ gezeigt wurde. 


In der Tabelle 1 bedeuten: 
Sp. = Spannungsgegenkopplüng 
St. = Stromgegenkopplung 
R = Reihenschaltung 
P = Parallelschaltung 
K = Kombinierte Schaltung 
II = Gegenkopplung über 2 Stufen 
ПІ = Gegenkopplung über 3 Stufen 


4 = Kenngrößen für Rö, 
2 = Kenngrößen für Бб, 
3 = Kenngrößen für Rö, 


Zur praktischen Berechnung 


Vielfach besteht ein Gegenkopplungsproblem darin, einen Verstärker mit 
x Neper (x dB) gegenzukoppeln. V’, ist also gegeben, während nach der 
notwendigen Dimensionierung der einzelnen Stufen gefragt wird. 
Man geht in diesem Fall so vor, daß man zuerst den Gegenkopplungsgrad 
und daraus den Gegenkopplungsfaktor bestimmt. Mit dem. nun be- 
kannten & (Tabelle!) kann man die Größe der Schaltelemente berechnen. 
Dabei ist es vorteilhaft, ein Diagramm zur Bestimmung des erforderlichen 
Gegenkopplungsgrades zu benutzen. 
a) Reelle Gegenkopplung (keine zusätzliche Phasendrehung!) 
Soll z. В. die gewünschte Gegenkopplung V’yweper betragen, dann wird 
doch die Verstärkung bei Gegenkopplung: 

V’ Neper 5 Ухерег Б, V’zxeper 
oder V’zxeper = Укерег — V'Neper: (70) 
Logarithmiert man nun die allgemeine Gleichung für die Verstärkung bei 
Gegenkopplung, so folgt aus 


У-у ифа. У) 


schließlich Іп У —In V’ =h (1 + &V) (71) 
oder Vueper — У”Керег = ІП (1 + AV). (71a) 
(71a) mit (70) gleichgesetzt, erhält man 

Viaseper = In (1 4 æ- У). (72) 


Hieraus ergibt sich das Diagramm im Bild 8, aus dem sich für eine ge- 
forderte Gegenkopplung sofort der notwendige Gegenkopplungsgrad ab- 
lesen läßt. 


о 
Ц 
жал шиі ER, "Fan Са! Bd AOL KD кім» 


Vi in Neper —- 
<о 


s 
о 
к 
Е ба нишини 


468102 468105 2 4 68106 


Ira --т- 


Bild 8: Diagramm zur Berechnung des notwendigen Gegenkopplungs- 
faktors & für eine gewünschte Gegenkopplung V’, bzw. zur Ermittlung 
der resultierenden Gegenkopplung У, bei gegebenem Kopplungsgrad 


Beispiel: 
Der Verstärker soll mit 6 Neper gegengekoppelt werden. Nach Bild 8 
benötigt man einen Gegenkopplungsgrad von 


1+a:V = 400 
und somit Alli Алий 
(V hier nicht in Neper einsetzen!) 
Soll die Gegenkopplung 10 Neper betragen, wird 
1+a:V = 99. 10°, 
22. 10° 


das heißt, a ~ 
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Komplexe Gegenkopplung 


Hat der Verstärker einen Phasengang, so beträgt die Phasendrehung der 
rückgeführten Spannung zur Eingangsspannung nicht mehr 180°, sondern 
weicht um den Winkel gg von diesem Wert ab. 
Man muß deshalb folgende Gleichung aufstellen: 
B = VE = V (соз pg + j sin pg)» (73) 
V (cos pg + jsin Фа) 2 
14 о + У (cos pg + jsin Фа) 


Nach Umrechnungen folgt daraus für die relative Verstärkung (bezogen 
auf die Verstärkung ohne Gegenkopplung!): 


|| т үз Mrs 
у JAE (а. У) 4 20. V сов pg 


Ist x zusätzlich eine Phasendrehung zugeordnet, d.h. tritt innerhalb des 
Gegenkopplungsweges noch eine zusätzliche Phasendrehung px auf, so 
steht an Stelle (75): 


Enge 1 


9 = p+) 


und 


(75) 


UE U a . (76) 
Үү 11+ (x. У)? 2х. V -cos (gg + px) 
Setzt man pg + Px = pund trägt шап 
Ea 
Ua =f(x-V 
ү ( ) 
im Diagramm auf (p = Parameter), so erhält man Bild 9. 
7 ! 
1 i | 1% 1 
іне» | at a or t 
| ` 11. frav) = Parameter А 
| A Ф in Neper 
si Für die Abszissenwerte xV>1 der Kurve 00940 
ғ Ф = 1809 sind die zugehörigen Ordinatenwerte 0) 
= 60 mit negativem Vorzeichen zu versehen, d.h, 017 
& sie entsprechen einer Entdämpfung des 85 422 
al> Verstärkers. 92 036 
0,43 
60 05 
pi 0,69 
08 
40 106 т 
20 137 Же 
=, 


3 


жеу — 


Bild 9: Diagramm zur Berechnung phasenabhängiger Gegenkopplung 


Man erkennt daraus, in welchem Maße eine Phasendrehung der Gegen- 
kopplungsspannung (Abweichung von 180°) die Verstärkung beeinflußt 
und vor allem, daß bei großen Phasenabweichungen leicht Entdämpfung 
des Verstärkers (Schwingneigung!!) eintreten kann. 
Phasenabweichungen von p< 10° beeinflussen bei gleichbleibendem 
Gegenkopplungsgrad die Verstärkung praktisch nicht, а. һ.. Phasen- 
abweichungen von ф = 0° bis etwa 10° ergeben bei gleichem х · V ein 
gleichgroßes V’. 

Man wird also meist bestrebt sein, die Phasendrehung der Ausgangs- 
spannung des gegenzukoppelnden Verstärkers im gesamten Übertragungs- 
bereich nicht größer als 10° werden zu lassen. Läßt sich das nicht ohne 
weiteres realisieren, so muß bei der Dimensionierung der Gegenkopplungs- 
schaltung die Phasendrehung berücksichtigt werden. 

Mit Hilfe der reziproken Neperskala im Bild 9, d.h., auf der Ordinate 


sind die Werte In aufgetragen, kann man aus den gegebenen Kurven 


V 

Ед MK Де 
unmittelbar ablesen, welches & - V notwendig ist (bei einer bestimmten 
Phasenabweichung!), wenn eine Verstärkerstufe mit У”, хоре =InV— In | 3'] 
gegengekoppelt werden soll. 
Bei dieser Art der Bestimmung wird aber kleine Gegenkopplung voraus- 
gesetzt, da für Gegenkopplungen >1,5 Neper die Ablesung zu ungenau 
wird. Dimensionierungen für starke Gegenkopplung müssen daher rechne- 
risch ermittelt werden (meist kommt man mit der Annahme phasenfreier 
Gegenkopplung aus und kann Bild 8 benutzen, das nicht auf kleine Gegen- 
kopplungen beschränkt ist!). 


Beispiel: 

Soll ein Verstärker beliebiger Verstärkung mit У = 0,5 Neper gegen- 
gekoppelt werden, so sind nach Bild 9 notwendig: 

Für pg = 0° ein «> V = 0,67, 

für pg = 90° еіп «.У = 1,37. 

Für eine Gegenkopplung von 1,2 Neper: 

Für Фа = 0° eina.V = 2,37, 

für pg = 120° eina:V = 3,75. 

Man sollte natürlich bei derartig hohen Phasendrehungen sehr vorsichtig 
sein, da die Gefahr der Schwingneigung stark zunimmt, denn für die 


Stabilität des Verstärkers sind auch die Phasendrehungen außerhalb des 
Übertragungsbereiches maßgebend. 
Im übrigen kann man alle abgeleiteten Gleichungen sinngemäß für kom- 
plexe Gegenkopplung anwenden, muß dann nur für die entsprechenden 
Widerstände die komplexen Werte einsetzen. An Hand eines einfachen 
Beispieles soll der Gang einer solehen Rechnung gezeigt werden. 
Bild 10 zeigt die Stufe eines RC-Verstärkers mit einer Kompensation 
für tiefe Frequenzen, wie sie z. B. bei Breitbandverstärkern angewandt 
wird. Infolge Frequenzabhängigkeit der Katodenkombination wird ohne 
das Glied Б, С, bei tiefen Frequenzen eine Stromgegenkopplung auftreten, 
die eine Verstärkungsminderung zur Folge hat und dadurch die untere 
Frequenzgrenze bestimmt. 
Der Verstärkungsfaktor infolge Gegenkopplung ergibt sich aus (16) zu: 
= A = DR : (77) 
А T ER Er 
1 + joCx Rx 
Diesen Einfluß kann man kompensieren, wenn man in den Gegenkopp- 


lungsweg ein gegenphasig drehendes Glied R, , С, einschaltet. Es folgt dann 
mit (13) und (14): 


Veh нм (78) 


TA TER 


Ra + 8: 
8.= В, || Ca Зк = Rr || Сұ. 
wobei R; > К, vorausgesetzt wird (Pentode). 


Daraus folgt schließlich mit V = S- Ra: 


3: 
A ЗЫ рУ 
У 1+ 8.83, 
und mit Rr "Cp = Re: C= (80) 
ан: 
ау, та 
= : (81) 


У 1+ 58, јот 
Soll der Einfluß der frequenzabhängigen Gegenkopplung kompensiert 
werden, d. h. 5. 1 sein, dann folgt neben (80) aus (81) die Bedingung: 
Ra 
Ra 
В, = S - Ry Ra- (82) 


Unter Anwendung der abgeleiteten Gleichungen können in analoger Weise 
alle ähnlichen komplexen Gegenkopplungsschaltungen berechnet werden. 


=S- Rr, 


Gegenkopplung zur Erreichung eines bestimmten Ausgangs- 
widerstandes 


Kommt es nicht auf einen ganz bestimmten Grad der Gegenkopplung an, 
sondern will man durch die Gegenkopplung einen bestimmten Ausgangs- 
widerstand (Innenwiderstand der Ausgangsröhre!) erreichen, so berechnet 
man den erforderlichen Gegenkopplungsfaktor aus den Gleichungen in 
Spalte 4 der Tabelle und kann so die notwendige Dimensionierung be- 
stimmen. 


Je nachdem, ob man den Ausgangswiderstand vergrößern, oder verringern 
will, muß man Strom- oder Spannungsgegenkopplung anwenden. 


Stabilität des gegengekoppelten Verstärkers 


Wie aus Bild 9 hervorgeht, tritt bei einer Phasenabweichung der Gegen- 
kopplungsspannung um 180° (gegenüber der Eingangsspannung also eine 
Verschiebung um 360°) für æ . V > 1 Entdämpfung ein, d.h. der Ver- 
stärker beginnt unter Umständen zu schwingen. Dieser Schwingneigung 
kann man durch Einschalten von Netzwerken mit gegenläufiger Phasen- 
drehung begegnen. Mit diesem Problem haben sich verschiedene Verfasser 
sehr eingehend beschäftigt. Und da z. В. in [1] auch eine gute Zusammen- 
fassung derartiger Netzwerke gegeben wird, soll auf Einzelheiten hier nicht 
eingegangen werden. 


Bild 10: Komplexe Stromgegenkopplung 
in Reihenschaltung mit Kompensation 
im Anodenkreis 


+ Ug 


Günstiger ist es in jedem Fall, wenn möglich, auf eine Gegenkopplung 
über mehrere Stufen zu verzichten und dafür jede Stufe einzeln gegenzu- 
koppeln, da dann eine Selbsterregung des Verstärkers kaum zu befürch- 
ten ist. 

Es ist natürlich immer auf sogenannte „wilde“ Rückkopplungen zu 
achten, die vornehmlich über Heiz- und Anodenspannungszuführung ein- 
koppeln und für eine entsprechende Entkopplung zu sorgen. 
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Steuereinrichtung für elektrisch drehbare Antennen 


Die zunehmende Anzahl von UKW-Sendern с, 
und die Erhöhung der Sendeleistungen macht 
für den etwas anspruchsvolleren Hörer eine ge- 
richtete Antenne lohnend. Um aber verschiedene 
Programme bzw. Sender empfangen zu können, 
ist es notwendig, solche Antennen zu drehen. In 
der Literatur findet man für den Drehmechanis- 
mis des öfteren brauchbare Vorschläge, jedoch 
sind die für den elektrischen Teil derartiger An- 
lagen gemachten Vorschläge nicht immer über- 
zeugend und bei der wohl kaum entbehrlichen 
Rückanzeige ist oft ein ziemlicher Aufwand er- 
forderlich. 

Die gezeigte Schaltung arbeitet praktisch nach 
einem Vorwahlsystem. Am Bedienungsteil wird 
der über einer örtlich zu eichenden Skala dreh- 
bare Zeigerknopf des Potentiometers P, auf die 
gewünschte Richtung eingestellt. Die Brücken- 
schaltung kommt dadurch aus dem Gleichge- 
wicht und das im Brückenzweig liegende pola- 


risierte Relais B, dessen Anker eine mittlere 
Ruhelage hat und das statisch eingestellt ist, 
spricht an und läßt entweder das L-Relais für 
Linkslauf oder das R-Relais für Rechtslauf an- 
sprechen. Der Motor dreht jetzt die Antenne 
und das mit dieser gekuppelte Potentiometer P,, 
bis dieses das Brückengleichgewicht wieder her- 
gestellt hat. Die Antenne wird sich also stets auf 
dem kürzesten Weg in die voreingestellte Rich- 
tung drehen. Bei der Versuchsanlage stand ein 
24-V-Motor mit getrennten Feldwicklungen zur 
Verfügung, so daß bei Mitbenutzen der Erd- 
leitung für Antrieb, Steuerung und Anzeige nur 
ein vieradriges Verbindungskabel zwischen Be- 
dienungsteil und Antenne erforderlich ist. 
220V 

Mit der abgebildeten Schaltung wurde eine Ein- 
stellgenauigkeit < 10° erzielt, was bei den bei 
gerichteten Antennen üblichen Öffnungswinkeln 
von etwa 30° durchaus genügt. Schubert 
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Fachtagung „Rauschen von Bauelementen" in Gera 


Ат 20. und 21. August fand in Gera eine Tagung 
statt, die vom Fachausschuß ‚Bauelemente der 
Nachrichtentechnik‘‘ der Kammer der Technik in 
` Zusammenarbeit mit dem Fachverband Elektro- 
technik des Bezirkes Gera veranstaltet wurde. 
An der Tagung nahmen etwa 120 Besucher aus 
der volkseigenen Industrie sowie den verschiedenen 
Instituten teil. 
Nach Begrüßung der Tagungsteilnehmer durch 
den Vorsitzenden des Fachverbandes Elektrotech- 
nik, Bezirk Gera, Dipl.-Ing. Günther, Jena, wurde 
die Fachtagung eröffnet. Die einzelnen Referate 
wurden durch Lichtbilder und umfangreiche ma- 
thematische Ableitungen ergänzt. Nachstehend 
wird eine kurze Inhaltsangabe der einzelnen Re- 
ferate wiedergegeben. 


Dr.-Ing. Lunze, VEB WBN, Teltow 


Berechnungsmethoden 
bei Rauschvorgängen 


Die Methoden zur Berechnung von Rauschvor- 
gängen sind nach zwei Gesichtspunkten auf- 
geteilt: 


1. Berechnung des Spektrums und des Effektiv- 
wertes einer stochastischen Funktion. 


2. Berechnung der Rauschgröße rauschender 
Netzwerke. 


Zu 1.: Ausgehend von der Fouriertransformation 
einer zeitlich begrenzten Funktion kann der 
Effektivwert als interessierende Größe über das 
Parseval-Theorem abgeleitet werden. Für die 
stochastische Funktion gelten die gleichen Ab- 
leitungen, wenn man sie zeitlich begrenzt oder 
bei der zeitlichen Ermittlung den Grenzüber- 
gang nach Т = œ macht. Eine komplexe 
Rauschgröße wurde definiert. Für die Durch- 
gangsrauschgröße eines Netzwerkes und bei 
Überlagerung mehrerer Rauschgrößen wurden 
Formeln abgeleitet und diskutiert. Die Größe 
der Kreuzkorrelation ist definiert und erklärt 
worden. 


Zu 2.: Aus den Vierpolgleichungen rauschender 
Vierpole wurden Ersatzschaltungen abgeleitet. 
Mit den Ersatzrauschquellen und deren Korre- 
lation kann der Rauschfaktor berechnet werden. 
Der Rauschersatzvierpol bringt wesentliche Vor- 
teile für die Berechnung und Darstellung rau- 
schender Vierpole. 


Dipl.-Ing. Drechsel, VEB WBN, Teltow 
Das Rauschen von Halbleiterdioden 


Man unterscheidet bei Halbleiterdioden drei 
verschiedene Rauschanteile: 


das thermische Rauschen; 
das Schrotrauschen 


und das Strom- oder Belastungsrauschen. 


Das Strom- oder Belastungsrauschen wird in 
Analogie zur Vakuumdiode auch Funkelrau- 
schen genannt. Das Belastungsrauschen besitzt 
einen 1/f-Gang, während die beiden anderen 
Rauschanteile das sogenannte ‚weiße Rauschen“ 
aufweisen. 


Das Diodenrauschen ist besonders bei sehr ho- 
hen Frequenzen von großer Bedeutung, da die 
Empfindlichkeit von Empfängern bei hohen 
Frequenzen vom Eigenrauschen der ersten Stufe, 
die im allgemeinen eine Mischstufe ist, abhängt. 
Das Diodenrauschen wird vorteilhaft durch den 
sogenannten Rauschtemperaturfaktor p ge- 
kennzeichnet. Der Faktor p gibt an, bei welcher 
Temperatur pT, das Diodenrauschen die gleiche 
Intensität besitzt wie das thermische Rauschen 
eines ohmschen Widerstandes, der die gleiche 
Größe wie der Diodenwiderstand hat. 
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Die Rauschtemperatur pT, der Diode ist ab- 
hängig von der statischen Diodenkennlinie, die 


mit 


I=kU*+oU 


für kleine Aussteuerungen um den Nullpunkt 
angenommen werden kann. Die Rauschtempe- 
ratur pT, ist weiterhin vom eingestellten Ar- 
beitspunkt sowie von der angelegten Wechsel- 
spannungsamplitude abhängig. Theoretische 
Betrachtungen ergeben, daß optimale Rausch- 
temperaturen erreicht werden können, wenn 
die Raumladungskonstante k klein und der 
Kennlinienexponent n möglichst groß sind. Die 
angelegte Oszillatorspannung soll den Wert von 
etwa 0,6 V nicht überschreiten. Dabei soll der 
sich bei der Mischung einstellende Stromfluß- 
winkel unter 90° bleiben. 


Dipl.-Ing. Winkler, VEB WBN, Teltow 


Das Rauschersatzschaltbild 
des Transistors 


Es gibt grundsätzlich zwei Möglichkeiten, das 
Rauschen eines Transistors zu beschreiben. 
Einmal kann man den Transistor ganz allgemein 
als einen rauschenden Dreipol, d. h. als einen 
aktiven Dreipol auffassen und die zwei zur voll- 
ständigen Beschreibung eines rauschenden Drei- 
pols nötigen Ersatzrauschquellen angeben. 

Die zweite Möglichkeit, den Transistor hinsicht- 
lich seines Rauschverhaltens zu beschreiben, be- 
steht darin, die tatsächlich im Transistor wir- 
kenden Rauschquellen zu erkennen, sie rechne- 
risch zu erfassen und sie in ein Ersatzschaltbild 
für kleine Signale entsprechend ihrer Entste- 
hungsorte einzufügen: 


Beide Methoden wurden ausführlich behandelt. 
Die Beziehungen zum bekannten Rauschfaktor 
F bewiesen, daß der Rauschfaktor keine voll- 
ständige Beschreibung des rauschenden Tran- 
sistors zuläßt. Es sind vielmehr in einem Ar- 
beitspunkt sowie bei einer gewählten Frequenz 
vier skalare Größen, nämlich die Größen zweier 
Quellen und deren Korreltationsbeziehungen, 
zur vollständigen Beschreibung des Transistor- 
rauschens nötig. 


Die Messungen der vier Rauschparameter sowie 
des Rauschfaktors F in Abhängigkeit vom Ar- 
beitspunkt und der Frequenz wurden erläutert. 
Die vier Rauschparameter stehen mit den inne- 
ren Rauschquellen des Transistors in Beziehung. 
Die Theorie und die praktischen Messungen 
konnten miteinander verglichen werden. 


Dipl.-Ing. Günther, VEB Carl Zeiss Jena 


Eine NF-Verstärkereingangsstufe 
mit besonders günstigem Signal/Rausch- 
Verhältnis 


Die Verbesserung der Eigenschaften von Ver- 
stärkern, die an elektrooptische Wandler in 
empfindlichen Meßschaltungen angeschlossen 
werden, erfordert eine wesentliche Erhöhung des 
Eingangswiderstandes der ersten Röhre gegen- 
über den normal zugelassenen Werten. Diese Er- 
höhung wird neben sonstigen günstigen Eigen- 
schaften dadurch erreicht, daß der Arbeitspunkt 
der Röhre selbsttätig durch Aufladen eines vor 
dem Gitter liegenden Kondensators über den 
Anlaufstrom der Gitter-Katoden-Strecke ein- 
gestellt wird. Dabei muß der Gitterableitwider- 
stand entfallen, da sonst keine genügend hohen 
Eingangswiderstände erreicht werden können. 
Es ergibt sich bei fehlendem Gitterableitwider- 
stand eine sehr stabile Arbeitsweise bei wirk- 
samen Eingangswiderständen in der Größen- 
ordnung von 50 МО. Die Bemessung der Bau- 
elemente, die Verbesserung der Empfindlichkeit 
und die Grenzen der Anwendung wurden durch 
Diagramme erläutert. 


Dipl.-Ing. Paul, VEB WBN, Teltow 


Das Rauschen von Transistorsehaltungen 


Jeder rauschende Vierpol läßt sich aus einem 
rauschfrei gedachten Vierpol und zwei mitein- 
ander korrelierten Rauschquellen darstellen. 
Das Rauschverhalten wurde durch vier Rausch- 
kennwerte hinreichend beschrieben. Während 
man diese Rauschkennwerte bei aktiven und 
nichtlinearen Vierpolen immer messen wird, 
kann man sie bei einem nur thermisch rauschen- 
den passiven Vierpol vollständig aus den Signal- 
parametern berechnen. 

Schaltet man mehrere verschieden rauschende 
Vierpole in beliebiger Weis® zusammen, so kann 
man die Gesamtschaltung als neuen rauschen- 
den Vierpol ansehen und durch vier Rausch- 
kennwerte kennzeichnen. Diese Gesamtrausch- 
kennwerte setzen sich — zum Teil in komplizier- 
ter Weise — aus den Rausch- und Signalkenn- 
werten der Einzelvierpole zusammen. Davon 
ausgehend wurden die Transformationsregeln 
von parallelgeschalteten Vierpolen behandelt. 
Die Diskussion der Transformationsgleichungen 
ergab, daß gewisse Klassen von Vierpolen (näm- 
lich Reaktanzvierpole) einige Rauschgrößen 
verkleinern können. Diese Verkleinerung beson- 
ders des äquivalenten Rauschwiderstandes ist 
frequenzabhängig. Andererseits vergrößern 
eigene Rauschquellen des zugeschalteten Netz- 
werkes die Rauschkenngrößen. 

Zur quantitativen Festlegung des Signal- und 
Rauschverhaltens dient die Rauschzahl. Sie 
setzt sich aus vier Rauschkenngrößen zusammen 
und ist in sehr verschiedener Weise zu beein- 
flussen. Man kann sie durch geeignete Wahl des 
Generatorleitwertes zum relativen Minimum 
machen (Rauschanpassung). Die rauschange- 
paßte und abgestimmte Verstärkerstufe hat die 
kleinste Rauschzahl. Dis Diskussion einiger NF- 
Transistorschaltungen zeigte, daß man durch 
zusätzliche Reaktanzmeßwerte die Rauschzahl 
frequenzabhängig verkleinern kann, sofern nur 
eine sehr kleine Bandbreite gefordert wird. 
Ohmsche Stabilisierungswiderstände wirken da- 
gegen immer vergrößernd auf die Rauschzahl. 


Dipl.-Phys. Mutschke, Erfurt 


Der Funkeleffekt von Röhren 


Es wurden einige wichtige Theorien über den 
Funkeleffekt erläutert. Durch keine dieser 
Theorien gelingt es, alle beobachteten Erschei- 
nungen zu deuten. Das gemessene Funkelrau- 
schen setzt sich aus mindestens vier Kompo- 
nenten zusammen: 


1. aus dem in der Oberfläche der Oxydkatode 
entstehenden Emissionsrauschen; 


2. aus dem Stromrauschen der Oxydschicht, das 
bei gut aktivierten Katoden gegenüber dem 
Emissionsrauschen vernachlässigt werden 
kann; 


3. aus dem Zwischenschichtrauschen ; 


4. aus einem Rauschanteil, der durch Reaktion 
der von der Oxydkatode verdampfenden 
Ionen und des Restgases mit der Raumladung 
verursacht wird. 


Eine Meßanordnung zur Untersuchung des Fun- 
keleffektes sowie deren Wirkungsweise wurden 
beschrieben. Das Funkelrauschen einer Röhre 
nimmt mit der Lebensdauer zu, je höher die 
Heizspannung und je geringer der Anodenstrom 
ist. Durch Zusatz von Wolfram zum Katoden- 
material kann die Zwischenschichtbildung ver- 
ringert werden. Röhren dieser Art zeigen ein 
konstantes Funkelrauschen. 


Dr.-Ing. Lunze, VEB WBN, Teltow 
Das Rauschen von Widerständen 


Zunächst wurde kurz auf das thermische Rau- 
schen von Bauelementen und komplexen Netz- 
werken eingegangen und die dabei allgemeinen 
Berechnungsformeln für die Klemmenrausch- 
spannung erläutert. Während das Widerstands- 
rauschen bei Wirkwiderständen auf der unregel- 
mäßigen Bewegung der Elektronen beruht, tritt 
bei Halbleitern noch ein zusätzliches Rauschen 
bei Strombelastung auf. 

Widerstände mit rein metallischem Leitungs- 
mechanismus zeigen bei Strombelastung keine 
Erhöhung der Rauschspannung gegenüber dem 
thermischen Rauschen. Bei Kohleschichtwider- 
ständen jedoch, auf die im folgenden ausführ- 
licher eingegangen wurde, kann dieses Bela- 
stungsrauschen um Größenordnungen über dem 
thermischen Rauschen liegen. Die Ursache des 
Belastungsrauschens hängt mit dem Leitungs- 
mechanismus im Halbleiter zusammen. Die Ab- 
hängigkeiten des Belastungsrauschfaktors von 
der Frequenz, dem Widerstandswert, der 
Schichtlänge und dem Belastungsstrom wurden 
erklärt. Aus der erhaltenen Gesetzmäßigkeit 
wurde eine spezifische Rauschgröße definiert 
und durch Messungen größenmäßig angegeben. 
Die gemessenen Zusammenhänge des Bela- 
stungsrauschens sind mit den DIN-Vorschriften 
41400 zu vergleichen. 

Schließlich wurden Rauschfaktoren in Zusam- 
menschaltungen von Kohleschichtwiderständen 
berechnet. 


Dr.-Ing. Leberwurst, IPF, Dresden 
Das Rauschen von Halbleiterwiderständen 


Gegenüber metallischen Widerständen, die nur 
das thermische Rauschen nach Nyquist zeigen, 
ist den Halbleitern ein vom durchfließenden 
Strom abhängiges Belastungsrauschen eigen. 
Die Untersuchung dieses Stromrauschens wurde 
an oxydischen Halbleitern durchgeführt. Dabei 
wurden folgende Ergebnisse erzielt: 


1. Die bisherige Modellvorstellung des zeitlich 
schwankenden Zellenwiderstandes R, wird 
verfeinert durch eine Aufteilung des gesamten 
Zellenrauschens in eine Rauschquelle des ho- 
mogenen Korninnern und eine Rauschquelle 
der Randschicht. 


2. Für die gesamte Halbleiterprobe wird der Be- 
lastungsrauschfaktor ру als Funktion der 
Einflußgrößen Sauerstoffpartialdruck, Tem- 
peratur, Gesamtwiderstand des Halbleiters 
und Verhältnis vom Randschichtwiderstand 
einer Zelle R,, zum Gesamtwiderstand einer 
Zelle R, berechnet. 


3. Experimentell wird nachgewiesen, daß Stoffe 
mit Verarmungsrandschichten zu erheblichen 
p;-Werten führen können. Stoffe mit An- 
reicherungsrandschichten sind praktisch 
rauschfrei. Die früheren Erfahrungen mit 
Kohleschichten und die Messungen am Sy- 
stem NiO + Li,0 stehen mit diesen Angaben 
in Einklang. 

4. Am speziellen Beispiel des ZnO wurden die 
erwarteten Abhängigkeiten des Belastungs- 


Aus der Reparaturpraxis einer Fernsehwerkstatt: 


rauschfaktors ру vom Sauerstoffpartialdruck, 
der Temperatur und dem Widerstand experi- 
mentell bestätigt. 


сл 


. Der Einfluß von oxydischen Dotierungen mit 
höher- bzw. niederwertigeren Ionen wurde 
untersucht. Diese Dotierungen führen zu 
einer Veränderung der Trägerzahl im Halb- 
leiter bei sonst gleichen äußeren Bedingungen. 
Unter Berücksichtigung der veränderten Trä- 
gerzahlund der damit verbundenen Änderung 
des Widerstandes können die Messungen an 
diesen Stoffen zwanglos dem angenommenen 
Modell unterworfen werden. 


Nationalpreisträger Prof. Dr. Falter wies in einem 
kurzen Schlußwort auf die Bedeutung der Fach- 
tagung hin und führie unter anderem folgendes 
aus: 


Wie aus den Referaten zu ersehen ist, ergeben sich 
sowohl für die Technik als auch für die Techno- 
logie ernste Probleme im Hinblick auf die Be- 
grenzung des Rauschens von Bauelementen bzw. 
Halbleitern. Das trifft besonders bei hohen Fre- 
quenzen zu. Die Vortragsreihe war dazu bestimmt, 
um klarere Vorstellungen über die vielseitigen 
Probleme des ,, Rauschens von Bauelementen‘‘ zu 
gewinnen und zu vermitteln. 


Für eine Steigerung der Güte von Halbleitern ist 
noch viel Arbeit zu leisten und die hier gewonnenen 
Kenntnisse sollen helfen, Schwierigkeiten zu über- 
winden. Auf der nächsten Fachtagung, die für das 
Frühjahr 1959 vorgesehen ist, sollen Frequenz- 
probleme von Bauelementen behandelt werden. 


Interessante Fehlersuche mit unerwartetem Ausgang 


Bei einem „Rubens С 144) setzte die Zeilen- 
synchronisation teilweise aus. Ein Austausch 
aller für diese Funktion verantwortlichen 
Röhren — Бб, (Phasenvergleich- und Horizon- 
talgenerator ЕСС 82), Rö,„ (Zeilenendstufe 
EL 81), Rö,, (Impulsabtrenner und Begrenzer 
ECL 81), Rö, (Störspannungsbegrenzer, Syn- 
chronisationsverstärker EABC 80), Rö,, (Ver- 
tikalgenerator und -endröhre ECL 81) führte zu 
keinem Erfolg, auch die Spannungen an den 
Röhren waren in Ordnung. Wie weiter festzu- 
stellen war, erfolgte die Zeilensynchronisation 
nur für eine Hälfte des Bildes. Entweder war die 
obere Hälfte des Bildes umgekippt, und die 
untere Hälfte stand (Bild 1a), oder bei umgepol- 
tem Netzstecker stand die obere Hälfte, und die 
untere Hälfte des Bildes war umgekippt. In Er- 
innerung an ähnliche Fälle wurde zuerst das 
Amplitudensieb untersucht. Die in der Service- 
anleitung des Gerätes angegebenen Oszillo- 
gramme der Zeilenfrequenzimpulse wurden mit 
dem Serviceoszillografen EO*1/70 kontrolliert. 


Bild1: Aufgenommene Oszillogramme 
während der Fehlersuche 


Auch hieraus ergab sich kein Anhaltspunkt für 
den Fehler. Dann wurden die Zeilenimpulse an 
weiteren Punkten des Amplitudensiebes ver- 
folgt und mit einem einwandfrei arbeitenden 
„Rubens‘‘ verglichen, ebenso die Impulse an der 
ЕСС 82, Rö Phasenvergleichs- und Horizon- 
talgenerator. Auch hier wurde die Normalform 
der Impulse festgestellt, jedoch mit dem Unter- 
schied, daß beim fehlerhaften Gerät zusätzliche 
„Geisterimpulse‘‘ erschienen (Bild 1b). 

Die stark wiedergegebenen Impulse synchroni- 
sierten also vermutlich nur die eine stehende 
Hälfte des Bildes, während die schwachen 
„Geisterimpulse‘‘ vom Sender nicht mehr im 
Gleichlauf mitgenommen wurden, sondern „aus 
dem Tritt‘‘ gerieten, und die eine Bildhälfte 
„umkippen‘ ließen. Mit dieser Erkenntnis war 
zwar nicht viel Neues gewonnen, aber doch eine 
Bestätigung des Fehlers erreicht. Die weitere 
Ermittlung ergab, daß bereits hinter C,, zwei 
Kurven (Bild 4с) an Stelle einer (Bild 14) vor- 
handen waren. Vermutet wurde nun, daß der 


Sperrschwinger anfangs auf falscher Frequenz 
arbeitete und erst von der Mitte des Bildes ab 
unter der Kontrolle des Senders stand. Ein Aus- 
tausch verschiedener Bauteile in der Zeilenfre- 
quenzstufe hatte aber nur Zeitverluste zur Folge. 
Die Suche nach dem Fehler war hier zunächst 
erfolglos. Nun wurde der Serviceoszillograf auf 
die Bildfrequenz eingestellt; beim Betrachten 
der Zeilenimpulse mit dieser — eigentlich fal- 
schen — Frequenz machte ich eine merkwürdige 
Entdeckung. Hinter Cs, erschien eine unsymme- 
trische Kurve (Bild 1e). Schnell verglich ich 
diese mit dem einwandfreien „Rubens“ (Bild 17) 
und folgerte, daß schon das Amplitudensieb den 
Fehler heranbrachte. Also wurde die ECL 81, 
Rö,,, entfernt. Auf dem Bildschirm des ,,Ru- 
bens‘‘ entstand jetzt ein einwandfreies Bild auch 
ohne Sendersynchronisation, konnte aber mit 


1) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 12 
(1956) S. 368...366 und Nr.18 (1956) S. 562 
und 563. 
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den „eigenen Mitteln“ — Regler Rio: (Zeilenfre- 
quenz fein) und R,, (Bildfrequenz) — kurzzeitig 
stillgehalten werden. Der nächste Impuls wurde 
vor Css (Bild 16) betrachtet. Deutlich erkennbar 
war wieder eine Grundlinie mit zweierlei Ni- 
veau und zum Teil aussetzenden Zeilenimpulsen. 
Auch noch vor Cs, und Cys erschien ein ähnliches 
Bild. Vor dem Amplitudensieb wurde es dann 
erst richtig interessant (Bild 1h). Ich sah jetzt 
eine Welle im Verlauf der Grundlinie, die sich 
entsprechend Bild 1i bei umgepoltem Netz- 
stecker des Fernsehgerätes verlagerte. Es war 
daraus zu folgern, daß die Grundlinie durch eine 
Wechselspannung aus dem Lichtnetz gehoben 
und gesenkt wurde. Erst bei sehr geringer Kon- 
trastgabe kam das Bild zur Ruhe (Bild 1k). 
Dies gab den Anlaß, den Netzteil des Fernseh- 
gerätes zu prüfen. Alle Elkos waren jedoch in 


Ordnung, lediglich beim Überbrücken der Netz- 
drossel Dr, ergab sich eine noch stärkere , Ver- 
biegung‘‘ der Grundlinie. Aber ein Austausch 
dieser Drossel brachte ebenfalls keinen Erfolg. 
Nun wurde der Fernsehkundendienst Koffer 
FSK 1 eingesetzt. Als Generator an die Anten- 
nenbuchse angeschlossen, trat auf dem Bild- 
schirm des „‚Rubens‘‘ derselbe Fehler wie beim 
Empfang eines Senders auf (Bild 1h). 

Zur Überprüfung der ZF des ‚„Rubens‘‘ wurde 
der FSK 1 jetzt auf 22 MHz umgeschaltet. Ein- 
gespeist an der Anode von Rö,, EF 80, lieferte 
der Oszillograf ein einwandfreies Bild (Bild 1k). 
Also mußte der Fehler noch weiter vorn im 
Fernsehempfänger liegen. Die Anode des Pen- 
todenteiles der von Rö, (ECF 82) ist ohne große 
Schwierigkeiten zugänglich. Aber auch hier war 
das Ergebnis noch einwandfrei. Erst am Aus- 


Eigenschaften und Anwendungsmösglichkeiten 
von Silber-Zink-Akkumulatoren 


Für transportable Nachrichtengeräte, Meß- 
geräte und Lichtquellen muß die Stromquelle, 
da sie mitgeführt werden muß, möglichst leicht 
sein. In letzter Zeit ist nun eine Sekundärbatte- 
rie mit hohem Wirkungsgrad und kleinem Ge- 
wicht entwickelt worden, der Silber-Zink-Akku- 
mulator. 

Die hohe Leitfähigkeit des Silbers und dessen 
Oxyds war schon Volta etwa 1800 bekannt. 
Eine technische Verwirklichung war jedoch zur 
damaligen Zeit noch nicht möglich. 1860 gab 
G. Planté den Bleiakkumulator an und etwas 
später entstand der Edison-Akkumulator auf 
der Basis von Nickel und Eisen im alkalischen 
Elektrolyten. 

Der neue Silber-Zink-Akkumulator ist ebenfalls 
ein alkalischer Akkumulator. Professor André 


Zinkoxyd und sind ebenfalls dünn, ohne Gitter 
oder Rippen ausgeführt. Zwischen beiden Elek- 
troden befindet sich ein Separator aus zellulose- 
artigem Material, der einen Ionenaustausch 
ohne Wanderung von Metallpartikeln von einer 
Elektrode zur anderen ermöglicht. Diese Separa- 
tionsschicht ist die schwache Stelle des Silber- 
Zink-Akkumulators, von ihr hängt die Lebens- 
dauer ab. Der Elektrolyt wird von dieser 
Schicht aufgesaugt, so daß nur wenig freier 
Elektrolyt in der Zelle vorhanden ist. Da die ge- 
samte Plattenoberfläche aktiv ist, kann auf 
kleinem Raum eine hohe elektrische Kapazität 
untergebracht werden. Die Anschlüsse werden 
aus Stahl oder Kupfer hergestellt, Verbindungs- 
leitungen in der Zelle bestehen aus silberplat- 
tiertem Kupfer. Das Gehäuse wird aus Polysty- 


—— typische Entladekurve 


| ----- typische Ladekurve 


widmete sich seit 1918 Forschungsaufgaben auf 
dem Gebiete leichter alkalischer Sammler und 
baute etwa 1938 das erste gebrauchsfähige Mu- 
ster eines Silber-Zink-Akkumulators, allerdings 
noch mit löslicher negativer Zinkplatte. Kurz 
nach dem zweiten Weltkrieg wurde dann eine 
Ausführung mit unlöslicher negativer Elektrode 
von den Firmen Yardney International Corpo- 
ration, New York, Venner Accumulators Ltd., 
London, und Silberkraft Leichtakkumulatoren 
GmbH in Idstein hergestellt. Ein Forschungs- 
institut der CSR befaßt sich ebenfalls mit die- 
sem Problem. 

Zuerst soll hier der chemische Prozeß bei La- 
dung und Entladung beschrieben werden. Die 
positive Platte besteht aus Reinstsilber, das in 
dünnen Folien von etwa 1 mm Stärke, mit an- 
geschweißten Anschlußfahnen versehen, ein- 
gebaut wird. Die negativen Platten bestehen aus 
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arman 


Stunden --т-- 


gang von Rö,, ECC 84, kam der Fehler wieder 
mit herein. Zwischen diesen beiden letzteren 
Stellen mußte also der Fehler liegen. Derart ein- 
gekreist war es nicht mehr schwer, ihn endgültig 
zu finden. C,,, an der Heizung von Rö, hatte 
Feinschluß mit Cə am Schirmgitter dieser 
Röhre. Dort wurde also Netzmodulation von 
50 Hz dem ganzen Signal aufgedrückt. Am 
Amplitudensieb wurden die Impulse des Wellen- 
berges dann abgeschnitten, so daß lediglich die 
im Wellental liegenden das Bild synchronisieren 
konnten. 

Für das Lieferwerk ergibt sich nun noch eine 
wirtschaftliche Betrachtung, ob es ratsam ist, 
Сан und С,» gemeinsam in einem Kondensator 
einzubauen! Dieser Fehler ist noch öfter mit 
entsprechender Belastung des Garantiefonds 
aufgetreten. Ing. Kurt H. Böhler 


то! oder Methylmetacrylat gespritzt, für An- 
wendungen bei hohen Temperaturen werden 
auch Metallgehäuse benutzt. Als Elektrolyt 
dient starke Kalilauge, die zum größten Teil 
vom Separator absorbiert wird. Das gesamte 
Plattensystem wird unter Druck in das Ge- 
häuse eingebracht, so daß der gesamte Aufbau 
relativ stoßunempfindlich wird. Bei der For- 
mierung des Akkumulators wird das Kalium- 
hydroxyd mit Zink gesättigt und nimmt die 
Form K,ZnO, an (Kaliumzinkat). Die Formel 
für den dann folgenden Lade-Entladezyklus 
lautet: 


Ag + Zn (ОН), 5 AgO + Zn + H,O 
Entladen Geladen 


Als Vorteil dieses Akkumulators ist das geringe 
Gasen während des normalen Zyklus zu bezeich- 
nen. Da nur eine geringe Menge freien Elektro- 
lyts vorhanden ist, genügt ein einfaches Ventil 
und der Akkumulator wird verhältnismäßig 
kippunempfindlich. Bei Überladung tritt natür- 
lich eine Wasserzersetzung mit starkem Gasen 
ein, dieser Zustand ist zu vermeiden. 

Als Charakteristikum der Lade- und Entlade- 
kurven, wie sie unser Bild zeigt, ist der zwei- 
stufige Oxydationsprozeß zu betrachten, der zu 
einem Sprung in den Kurven führt. Die anfäng- 
liche hohe Spannung bei geringem entnomme- 
nem Strom ist auf Silberperoxyd zurückzufüh- 
ren, während der flache anschließende Bereich 
von der Reduktion des 'Silberoxyds zu Silber 
herrührt. Entlädt man den Akkumulator von 
Anfang an mit einem höheren Strom, als er 
dem 4-Stunden-Entladezyklus entspricht, so 
fällt der Sprung in der Entladekennlinie weg. Das 
gleiche gilt, wenn die Zelle durch Ultraschall 


Tabelle 1: AG-Zn-Akkumulatoren der Firma Yardney 


K Impuls- ч q 
Typ нар | entlade- | Gewicht Höhe Breite | Tiefe Bemerkungen 
pazitä 
strom 
Ah A g cm cm cm 
HR 01 0,1 3 3,97 3,52 1,55 0,51 Instrumentenbatterie 
HR 05 0,5 30 28,4 3,86 2,79 1,40 Fernmeßzwecke 
HR 1 1,0 45 28,4 5,03 2,75 4:92 Schreibgeräte 
HR3 3,0 75 85,0 7,26 4,36 1,50 Zielgeräte 
HR5 5,0 75 117 7,48 5,28 2,03 Fotoblitze 
HR 10 10,0 220 212 12,12 5,90 1,88 Tragbare Scheinwerfer 
. HR 20 20 500 385 10,86 5,20 4,39 Servosteuerungen 
HR 40 40 600 652 17,80 8,25 2.51 Torpedoantrieb 
| HR 60 60 1000 910 11,42 6,98 6,04 Fernsehreportergerät 
HR 85 100 1900 1500 24,00 7,14 2,99 Flugzeug-Bordbatterie 
HR 90 100 1800 1500 17,80 8,25 5,48 Flugzeug-Bordbatterie 
HR 100 | 100 2000 А 1204 12,12 8,71 7,08 | Flugzeug-Bordbatterie 


bestrahlt wird. Durch die großen aktiven Flächen 
in den Zellen ergeben sich hohe maximale Ent- 
ladeströme, so daß die Zelle für Anwendungen 
mit kurzzeitiger stoßartiger Überbelastung be- 
sonders geeignet ist. Die Stromdichte kann 
450 mA/cm? betragen. Die Lagerfähigkeit be- 
trägt bei den kleineren Zellen zwei Monate, bei 
den größeren ein Jahr. Der Temperaturbereich, 
in dem eine Anwendung von Silber-Zink-Samm- 
lern möglich ist, reicht von —59°C (wo der 
Elektrolyt ausfriert) bis +80 °C (wo das Ge- 
häuse weich wird). Natürlich nimmt die Kapazi- 
tät mit fallender Temperatur, die Lagerfähigkeit 
mit steigender Temperatur ab. Der Wirkungs- 
grad dieses Akkumulators beträgt 85%. Als 
Nachteil ist der hohe Preis dieser Akkumula- 
toren zu nennen (eine 0,5-Ah-Zelle kostet etwa 
25 DM), der ihre Anwendung auf spezielle Fälle 
beschränkt. Die Lebensdauer beträgt zur Zeit 
etwa 250-Lade-Entladezyklen, an einer wei- 
teren Lebensdauervergrößerung wird gearbeitet. 
Die einzelnen Akkumulatorenzellen lassen sich 
sowohl in Serien- als auch in Parallelschaltung 
verwenden. Beim Aufladen muß die Ladespan- 
nung etwa 2 V pro Zelle betragen. Der Akku- 
mulator ist dann voll geladen, wenn die Zellen- 
spannung 2,1 V erreicht. М 

Die Ladespannung darf 2,2 V pro Zelle nicht 
überschreiten. Das spezifische Gewicht der ver- 
wendeten Kalilauge beträgt 1,4, liegt also höher 


Tabelle 2: Ag-Zn-Akkumulatoren 
der Firma Venner 


A Kapa-| Ge- = 5 ? 
| Тур ОИСЕ Höhe | Breite | Tiefe 
Ah g cm cm cm 
ІН075| 0,75 | 21,3 | 3,81 | 2,86 | 1,43 
H 4951 1,5 32,0 5,08 | 2,86 1,59 
Н 705| 7,5 127,5 7,45 5,25 2,06 
Н 15 15,0 226,5 | 12,2 5,87 1,91 
H 20 | 20,0 340,0 9,84 9,26 2,11 
H 25 25,0 396,5 | 11,1 9,26 2,11 
H 60 | 60,0 794,0 | 11,1 9,26 4,2 
Tabelle 3: Ag-Zn-Akkumulatoren 
der Firma Silberkraft 
Kapa- A А А 
Тур zität Höhe | Breite | Tiefe 
Ah cm cm cm 
| 050/5 0,5 | 28 16 38 
| 0100/5 1,0 28 16 52 
| 0300/S8 3,0 35 21 63 
0500/5 5,0 35 21 82 
0700/5 7,0 35 21 117 
0800/5 7,0 43 23 100 
01000/5 10,0 50 23 115 
01500/5 15,0 43 43 104 
02000/5 20,0 62 43 104 
04000/5 40,0 93 42 111 


Tabelle 4: Vergleichsangaben von Pb- 
und Ni-Fe-Akkumulatoren 


15 Ж” 
= = 
zi S © g Be- 
Typ ИЗ = | s | 2 |merkungen 
Б 5 = 122) Е 
Ah | g | cm | cm | cm 
2В19|19 |9500) 7,6) 16,1|11,6 | Nachrich- 
tengerät 
2B38|40 |4400/16,1| 9,2 [16,6 | Nachrich- 
tengerät 
Rulag-| 0,3 45| 3,3) 1,3 | 4,5 | Radio- 
akku sonden 
2,4NC | 1,25] 130] 2,6| 3,2 | 8,7 | Radio- 
19 sonden 
2,4 МС|95 [2800|12 6 |18 | Funk- 
28 gerät, 
EPL |24 [2800133,3 |103 Hand- 
lampe 


als beim Nickel-Eisen-Sammler. Beim Aufladen 
soll man 20% über die Sollkapazität einladen. 
Es ist vorteilhaft, den Akkumulator mit gerin- 
gem Strom über längere Zeit aufzuladen, obwohl 
erin speziellen Fällen auch eine Stoßladung von 
zehn Minuten verträgt. Der innere Widerstand 
einer 10-Ah-Zelle beträgt im geladenen Zustand 
30 bis 60 mQ und im entladenen Zustand 15 bis 
25 mQ. Tabelle 1 zeigt Maße und Gewichte der 
von der Firma Yardney hergestellten Silber- 
Zink-Akkumulatoren, in Tabelle2 sind die 
Sammler der Firma Venner und in der Tabelle 3 
die der Firma Silberkraft angegeben. Die Ta- 


belle 4 ermöglicht einen Vergleich zwischen den 


bisher üblichen und den neuen Akkumulatoren. 
Als Vergleich sei hier der Bleiakkumulator 
2 В 19 mit dem Silber-Zink-Sammler Н 20 ver- 
glichen: Bei gleicher Kapazität wiegt der H 20 
340 g und der 2 В 19 2500 g (das ist etwa 7mal 
so viel), das Volumen des H 20 beträgt 194 cm* 
und das des 2 B 191420 cm* (wiederum etwa das 
7fache). Für die anderen angeführten bekannten 
Typen ergeben sich ähnliche Verhältnisse. Es 
bleibt abzuwarten, inwieweitsich der neue Akku- 
mulator in der Praxis einführen wird. Als Nach- 
teile sind zur Zeit noch anzuführen: hoher Preis, 
komplizierte Wartung und begrenzte Lebens- 
dauer. Fischer 


Transistorgleichstromverstärker 


und seine Anwendung zur Empfindlichkeitssteigerung 


fotoelektrischer Belichtungsmesser 


Jeder Fotograf weiß, daß beim Ausmessen der 
Belichtungswerte gerade bei schwachem Licht 
— dem Hauptanwendungsgebiet der Belich- 
tungsmesser — die Empfindlichkeit selbst der 
empfindlichsten im Handel erhältlichen elek- 
trischen Belichtungsmesser oftmals nicht für 
eine einwandfreie Anzeige ausreicht. Eine wesent- 
liche Steigerung der Empfindlichkeit ist aus rein 
mechanischen Gründen nicht mehr durchführ- 
bar, da die Meßwerte sonst zu stoßempfindlich 
würden. 

Aus diesem Grunde wurde der Versuch unter- 
nommen, mittels Transistoren die von der Foto- 
zelle gelieferte Gleichspannung soweit zu ver- 
stärken, daß sich auch mit den üblichen Meß- 
werken noch eine Anzeige bei extrem schwachen 


` Lichtverhältnissen ergibt. 


Die verwendete Schaltung, die einen zweistu- 
figen Gleichstrom-Gegenfaktverstärker dar- 
stellt, zeigt das nebenstehende Bild. Für die 
Versuche standen vier Telefunken-Transistoren 
OC 622 zur Verfügung. Es erscheint denkbar, 
daß mit anderen Typen noch günstigere Er- 
gebnisse zu erreichen sind. 

Die Schaltung entspricht vergleichsweise einer 
Brückenschaltung, die mittels der Potentio- 
meter so abgeglichen ist, das zwischen den Ein- 
gangs- und Ausgangsklemmen die Spannung 0 
vorhanden ist. Eine von der Fotozelle an den 
Eingang gelieferte Gleichspannung verschiebt 
nun das Gleichgewicht der Brücke, so daß sich 
am Ausgang eine gleichartige, entsprechend ver- 
stärkte Differenzspannung bildet. 

Der Stromverbrauch ist äußerst gering, so daß 
— falls das Gerät stets nur zur Messung einge- 
schaltet wird — die Lebensdauer der Batterie 
nur durch ihre Haltbarkeitsdauer begrenzt ist. 


Durch unvermeidliche Arbeitspunktwanderun- 
gen der Transistoren, die durch äußere Tempe- 
ratureinflüsse eintreten, hat das Gerät keine 
konstante Nullpunktlage. Im allgemeinen muß 
das Meßinstrument vor der Messung mittels des 
500-R-Potentiometers auf Nullpunkt eingestellt 
werden. Es müßte jedoch auch möglich sein, in 
der bekannten Weise mittels geeigneter Heiß- 
leiter die Temperatureinflüsse zu kompensieren, 
so daß das Gerät dann eine weitgehend kon- 
stante Nullpunktlage aufweisen dürfte. Mit der 
Erhaltung eines konstanten Brückengleichge- 
wichts hatte der Verfasser während der Vorver- 
suche die relativ meisten Anfangsschwierig- 
keiten. Besonders kritisch ist die Einstellung des 
200-2-Potentiometers im Eingang. Bei den 
ersten Versuchen wird hierzu zweckmäßig ein 
empfindliches Röhrenvoltmeter für Gleich- 
spannungen benutzt, das an Stelle der Fotozelle 
angeschlossen wird. Durch stark abweichende 
Einstellung dieses Potentiometers kann die hier- 
bei an der Fotozelle stehende Spannung u. U. 
diese bereits merklich schädigen. 


Mit der gezeigten Schaltung gelang es bereits, 
eine Empfindlichkeitssteigerung des Belich- 
tungsmessers um einige Zehnerpotenzen zu er- 
reichen. Ein mit einem Transistorverstärker zu- 
sammengebauter Belichtungsmesser wäre nicht 
wesentlich größer als eine handelsübliche Nor- 
malausführung. Durch Knopfdruck kann er zur 
Messung leicht eingeschaltet werden. Die Er- 
weiterung des Meßbereiches auf das normale 


Die Schaltung des Transistor-Gleichstromver- 
stärkers 


Maß könnte durch einen kleinen, mit dem meist 
vorhandenen Blendenablesering kombinierten 
Kontakt durch einfaches Parallelschalten eines 
Shuntes zum Meßwerk geschehen. Hiermit sind 
auch günstige, die Ablesung bedeutend verein- 
fachende Einstellmöglichkeiten für die jeweilige 
Filmempfindlichkeit gegeben. 


An unsere Leser 


Hiermit möchten wir darauf hinweisen, 
daß RADIO UND FERNSEHEN ab 
Heft 21 (1958) wieder in vollem Umfang 
(32 Seiten) erscheint und nicht — wie im 
Heft 18 (1958) ursprünglich angekün- 
digt — ab Heft 22 (1958). 


Die Redaktion 
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Н. Petzoldt 


Elektroakustik 


Band IV: Grundlagen der Beschallungstechnik 
Fachbuchverlag Leipzig, 1957 

168 Seiten, 198 Bilder, 20 Tafeln, Halbleinen 
9,80 DM 


Seiner bisherigen Buchreihe (über Anlagen- 
technik, Gegen- und Wechselsprechanlagen) hat 
der Verfasser nunmehr einen weiteren Band zu- 
gefügt, der erst die richtige Ergänzung zu dem 
Gesamttitel „Elektroakustik‘ herstellt. Es ist 
ihm gelungen, die Beschallungstechnik in einer 
auf das Wesentliche konzentrierten Form dar- 
zustellen, die auch für Techniker und Ingenieure 
ohne tiefe Vorkenntnisse leicht verständlich ist 
und reiche praktische Erfahrungen erkennen 
läßt. 

Bei Schilderung der akustischen Grundlagen 
beschränkt er sich auf das zu diesem Problem 
Wichtige und stellt mit Recht die Qualitäts- 
merkmale in den Vordergrund. Sehr wertvoll 
sind viele Berechnungsbeispiele, die das Rüst- 
zeug zur praktischen Anwendung in die-Hand 
geben und erläutern. Wünschenswert wäre es 
allerdings, daß der Verfasser bei der nächsten 
Auflage die Schreibweise von Größen- und 
Zahlenwertgleichungen unterscheidet (DIN 
1313) und bei den Zahlenrechnungen die ver- 
wendeten Einheiten mit in die Rechnung ein- 
setzt, speziell auch für die Wandlerempfindlich- 
keit E, nicht nur den Zahlenwert, sondern auch 
die Einheit (N/m? VW oder ubar//W) angibt. 
Seine Ausführungen über Lautsprecheranlagen 
sind sehr gut gegliedert. Zwei große Kapitel 
unterscheiden zwischen Anlagen im Freien und 
in Räumen. Im Freien werden die Ausbreitungs- 
bedingungen unterschiedlich für kleine und 
große Entfernungen berechnet und auf die 
Konsequenzen zentraler und dezentraler Be- 
schallung hingewiesen. Bei Anlagen in Räumen 
steht mit Recht die Berechnung der Laut- 
sprecherleistung im Vordergrund, für die über- 
sichtlich geordnete Erfahrungswerte angegeben 
werden. In beiden Fällen wird auch auf den Ein- 
satz von Verzögerungsanlagen hingewiesen. 
Eine große Zahl von Beschallungsbeispielen auf 
Sportplätzen, Rennstrecken, Freilichtbühnen, 
für den Stadtfunk, Bahnsteige, in Kirchen, 
Fest-, Hör-, Konzert-, Fabrik-, Vortrags- und 
Sitzungssälen, Theatern, Hallen und Speise- 
räumen unterstützt den Blick für die praktische 
Anwendung, 

Das Buch schließt mit einer Zusammenfassung 
der bekannten Gesetzmäßigkeiten über stereo- 
fone Schallübertragung, die in der Zukunft 
sicher noch größere Bedeutung erlangen wird. 
Für den Praktiker, der Beschallungsanlagen zu 
planen und zu berechnen hat, wird sich das 
Buch als außerordentlich hilfsreiche Stütze er- 
weisen. Prof. Dr. Reichhardt 


Heinz Richter 


Praktische Elektronik für jeden Beruf 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 1958 
2., verbesserte Auflage 
247 Seiten, 182 Bilder, 9,80 DM 


Es spricht für die Beliebtheit eines Fachbuches, 
wenn es innerhalb eines knappen Jahres eine 
zweite Auflage erlebt. 

Wegen der kurzen Laufzeit der ersten Auflage 
waren bei der nun vorliegenden zweiten nur 
geringfügige Verbesserungen erforderlich. Daher 
kann ohne weiteres auf die in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 21 (1957) S. 687 erschienene 
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Besprechung der ersten Auflage des Richter- 
schen Buches verwiesen werden. 

Kleine Änderungen wurden im 2. Kapitel 
„Elektronische Messung nichtelektrischer Grö- 
Веп“ vorgenommen. Hierbei handelt es sich vor- 
zugsweise um die Messung mechanischer Zu- 
standsgrößen, wie Schwingungen und Erschütte- 
rungen, die Kontrolle von Werkstoffeigen- 
schaften (mechanische Spannungen, Reibungen 
usw.) sowie von Oberflächenbeschaffenheiten. 
Einen breiten Raum nehmen in diesem Ab- 
schnitt die verschiedenen Arten von Schwin- 
gungsaufnehmern zur Messung von mechani- 
schen Schwingungen an Maschinen, Brücken 
usw. ein. 

Wie man es von dem bekannten Verfasser ge- 
wohnt ist, verschafft er auch in diesem der 
praktischen Elektronik gewidmeten 2. Teil der 
„Praxis der Elektronik“ dem Leser einen aus- 
gezeichneten Überblick über alle Anwendungs- 
gebiete der Elektronik. Taeger 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Dr. Karl Steimel 


Elektronische Speisegeräte 


Eine Einführung in den Komplex der Stabilität 
und der Stabilisierung elektronischer Span- 
nungs- und Stromquellen mit Röhren 


Franzis-Verlag, München, 1957 
246 Seiten, 116 Bilder, Ganzleinen 16,80 DM 


Bei der Berechnung elektronisch stabilisierter 
Speisegeräte war der Techniker bisher, wenn 
ihm nicht die umfangreiche Dokumentation 
einer größeren Bibliothek zur Verfügung stand, 
auf mehr oder weniger sporadische und meist 
unvollständige Zeitschriftenartikel angewiesen. 
Dieses begrüßenswerte Buch ist nun berufen, 
diese Lücke zu schließen. Es ist mit wissen- 
schaftlicher Gründlichkeit von einem bekannten 
Röhrenfachmann für den Praktiker geschrieben 
worden und gibt Antwort auf viele grund- 
sätzliche Fragen, deren Klärung es allein erst 
möglich macht, eine geplante Konstruktion ganz 
auf ihre spezifischen Belange hin zu gestalten. 
Einer bis ins Detail gehenden Klärung der Be- 
griffe „Stabilisierung“ und „Stabilität“ in bezug 
auf die verschiedenen Parameter folgt die Unter- 
suchung der Stabilität ungeregelter Gleich- 
richter (etwa 55 Seiten). Dieses Kapitel zeigt die 
Eigenschaften von Gleichrichtern mit Span- 
nungsquellen-und mit Stromquellencharakterim 
stationären und im nichtstationären Betrieb auf. 
Das dritte Kapitel, ,,Röhrenschaltungen zur 
Stabilisierung von Gleichspannungen und 
Gleichströmen im stationären Betrieb‘‘ (90 Sei- 
ten), vermittelt nun die Kenntnisse, die der 
Elektroniker für die meisten Zwecke hauptsäch- 
lich benötigt. Auf die Beschreibung der Schal- 
tungen zum Vergleich der zu regelnden Span- 
nung mit einem Spannungsnormal (der soge- 
nannten „Diskriminatoren‘“) folgen ausführliche 
Berechnungsgrundlagen für die Regelschaltun- 
gen mit Quer- und Längsröhre mit und ohne 
Verstärker für die rückgeführte Spannung. Auch 
die Regelung des Gleichrichters, die oft ein 
zusätzliches Stabilisiergerät entbehrlich machen 
kann, wird — unter Verwendung von Leistungs- 
trioden und -pentoden — ausführlich be- 
sprochen. 

Das nächste Kapitel ist der Stabilisierung von 
Wechselspannungen und -strömen mit Hilfe von 
Röhrenschaltungen gewidmet (30 Seiten). Es 
behandelt, aufbauend auf den in den vorher- 
gehenden Kapiteln gewonnenen Erkenntnissen, 
die Stabilisierung des Effektivwertes und der 
Kurvenform. 

Im folgenden Teil des Buches werden Sonder- 
schaltungen diskutiert. Es seien erwähnt: die 
Kaskadenschaltung mehrerer Stabilisiergeräte, 
Speisegeräte mit mehreren entkoppelten Gleich- 


spannungen, Gleichrichter, die aus geregelten 
Wechselstromverstärkern gespeist werden (z. B. 
Hochspannungsquellen für Bild- und Zähl- 
röhren) und anderes. 

Abgeschlossen wird das Buch mit Betrachtun- 
gen zu nichtstationären Vorgängen in Stabili- 
sieranordnungen, 2. В. Regelschwingungen. 
Alle Themen sind teilweise mit umfangreichen 
Formeln dargestellt, die jedoch ausnahmslos in 
klarer und für den Praktiker verständlicher 
Form interpretiert werden. Auch die Formeln 
selbst, so lang und „vielstöckig‘‘ sie z. Т. sind, 
beinhalten ausnahmslos elementare mathema- 
tische Mittel. Ein Buch, das in vielen Entwick- 
lungsstellen dringend benötigt wird. Kuckelt 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Gasentladungsröhren 
in der Nachrichtentechnik 


Nachrichtentechnische Fachberichte 

Beihefte der NTZ, Band 9 (1957) 

Verlag Friedr. Vieweg u. Sohn, Braunschweig 

62 Seiten, kartoniert 8,50 DM, für NTG-Mit- 
glieder 7,50 DM 


Am 19. und 20. Februar 1957 fand in Aachen 
eine Diskussionstagung der Nachrichtentech- 
nischen Gesellschaft (NTG)-Fachgruppe , Elek- 
tronenröhren“* statt, bei der Gasentladungs- 
und Röhrenspezialisten aus Deutschland und 
einigen anderen europäischen Ländern eine 
Reihe von Vorträgen zu dem Thema ,,Gasent- 
ladungsröhren in der Nachrichtentechnik‘ 
hielten. Der Inhalt der wichtigsten zwölf Vor- 
träge ist nun als Sonderheft der ,,Nachrichten- 
technischen Fachberichte‘‘ erschienen und ver- 
mittelt einen ziemlich geschlossenen und sehr 
lebendigen Überblick über den neuesten Ent- 
wicklungsstand dieser Röhren, deren praktische 
Bedeutung in letzter Zeit sehr rasch gewachsen 
ist. 

Der erste Beitrag beschäftigt sich, nachdem erst 
ein Überblick über die Entwicklung von Viel- 
katodenröhren (Nomotrons, Dekadenzählröhren) 
und ihrer Wirkungsweise gegeben worden ist, 
hauptsächlich mit den Erfahrungen und Ergeb- 
nissen, die bei den Standard Telecommunication 


Laboratories bei der Entwicklung von gasge- 


füllten Kaltkatodenröhren gemacht worden 
sind. Es handelt sich dabei um Röhren für die 
Verwendung in Telefonie- und Telegrafenver- 
mittlungseinrichtungen, die infolge ihrer außer- 
ordentlich niedrigen Impedanz und des prak- 
tisch nicht vorhandenen Rauschens direkt in 
die Sprechstromkreise bei elektronischen Fern- 
wahleinrichtungen als Schalter eingebaut wer- 
den können, sowie um eine Startertriode, die 
bis zu einer Frequenz von 1 MHz exakt arbeitet. 
Die konstruktiven und physikalischen Schwie- 
rigkeiten bei der Entwicklung dieser Röhren 
werden näher beschrieben. 

Der nächste Beitrag befaßt sich mit den Eigen- 
schaften von Relaisröhren mit kalter Katode 
und behandelt eingehend die Technologie bei 
Röhren mit Reinmetallkatoden. Anschließend 
wird der derzeitige Entwicklungsstand dieser 
Röhren an Hand einer Reihe von Beispielen er- 
läutert. In zwei weiteren Aufsätzen werden 
außerdem die Darstellung der Zündkennlinien 
von Kaltkatodenröhren und ihre Auswertung 
sowie die zum Aufbau von Schaltungen erforder- 
lichen Charakteristiken näher betrachtet. 
Interessant sind die Ausführungen über die 
Löschzeiten (Entionisationszeiten) bei Kalt- 
katoden-Relaisröhren, die zusammen mit dem 
Beitrag über die Zündempfindlichkeit und die 
Zündverzögerungszeiten (Ionisationszeit) einen 
umfassenden Überblick über die sich im Innern 
der Röhre abspielenden physikalischen und gas- 
kinetischen Vorgänge geben. Die zu diesen Mes- 
sungen erforderlichen Apparaturen werden be- 
schrieben. 


Neben der Behandlung der wichtigsten Grund- 
schaltungen und elektronischer Baugruppen 
(Zählketten) unter Hinweis auf ihre Vor- und 
Nachteile sind ferner die Untersuchungen über 
die Anfälligkeit gegen innere Störschwingungen 
bei Relaisröhren beachtenswert. Die erläuterten 
Versuche zeigen den Weg zu ihrer Vermeidung. 
Mit diesen neun Vorträgen erscheint erstmalig 
eine fast lückenlose Zusammenstellung aller bei 
der Entwicklung und bei der Anwendung von 
Kaltkatoden-Relaisröhren auftretender kon- 
struktiver, physikalischer und schaltungstech- 
nischer Schwierigkeiten, so daß diese Ausfüh- 
rungen nicht nur für den Entwickler von Röh- 
ren, sondern auch für den Geräteentwickler von 
außerordentlichem Interesse sein dürften. 

Zwei weitere Vorträge befassen sich noch ein- 
gehend mit physiko-chemischen und konstruk- 
tiven Problemen bei Sperröhren für die Radar- 
technik. Der neueste Entwicklungsstand auf 
diesem Gebiet (Sperröhren mit Verzögerungslei- 
tungnach Reverdin) wird an Hand von Beispielen 
näher betrachtet. 

Der letzte Beitrag behandelt den Entwicklungs- 
stand auf dem Gebiet der Gasentladungsableiter 
für Fernmeldeanlagen, wobei sowohl die theo- 
retischen Forderungen als auch die praktischen 
Ergebnisse ausführlich Erwähnung finden. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die 
Herausgabe der auf der Tagung in Aachen ge- 
haltenen Vorträge in geschlossener Form einen 
wertvollen Beitrag zur Lösung der auf diesem 
Gebiet noch vorhandenen Unklarheiten dar- 
stellt und für alle Entwicklungsstellen, die sich 
mit Kaltkatoden-Relaisröhren befassen, eine 
große Hilfe bedeutet. Geßner 
Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen, 
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Lindner, Helmut, Elektro- Aufgaben. Band І: 
Gleichstrom. 2., verb. Auflage. 186 Seiten, 
246 Bilder, 7,50 DM. Fachbuchverlag Leipzig. 


Autorenkollektiv, Fachkunde für Funk- 
mechaniker. Teil П. 2. Auflage. 420 Seiten, 
478 Bilder, 12,40 DM. Verlag Volk und Wissen, 
Berlin. 


Autorenkollektiv, Fachkunde für Funk- 
mechaniker. Teil II. 219 Seiten, 264 Bilder, 
7,20 DM. Verlag Volk und Wissen, Berlin. 


Davis, W.L., und H.R. Weed, Grundlagen 
der industriellen Elektronik. Übersetzung aus 
dem Amerikanischen. 464 Seiten, 410 Bilder, 
58,— DM. Gemeinschaftsauflage der Berliner 
Union, Stuttgart, und dem VEB Verlag Technik, 
Berlin. 


Wagner, B., Dipl.-Ing., Elektronische Verstär- 
ker. 2., verb. und erw. Auflage. 232 Seiten, 
239 Bilder, 20 Tafeln, DIN A5, Ganzlederin 
19,40 DM. VEB Verlag Technik, Berlin. 


Kronjäger, W. und K. Voigt 


Über das Verhalten zweier ineinander- 
gestellter Rhombusantennen 


NTZ (1957) 10, Seiten 494 ...496 


Um einen bestimmten Gewinn zu erzielen, wird 
eine Strahlerfläche benötigt, die im Kurzwellen- 
gebiet einen nicht zu unterschätzenden Platz- 
bedarf beansprucht. Dieses trifft im besonderen 
Maße auf die durch eine breitbandige Anpassung 
gut eingeführte Rhombusantenne zu. Außerdem 
muß das umgebende Terrain bestimmten An- 
forderungen an Störungsfreiheit genügen, um 
die gewünschte Richtcharakteristik zu erzielen. 
Da aus Ausbreitungsgründen für die Tages- und 
Nachtzeit verschiedene Frequenzbänder benutzt 
werden müssen, die wegen der Frequenzabhän- 
gigkeit des Erhebungswinkels von einer Rhombe 
nicht überstrichen werden können, müssen 
hierfür mindestens zwei verschiedene Rhomben- 
typen eingesetzt werden. 

Vor 1945 waren bereits auf der Empfangsstelle 
Lübben, Kreis Cottbus, Rhomben im Einsatz, 
bei denen die kleinere Rhombe (für Tagfrequen- 
zen) in die größere Rhombe (für Nachtfrequen- 
zen) hineingeschachtelt war. 

Dieser Artikel vermittelt nun Untersuchungs- 
ergebnisse über die Kopplung, die Anpassung 
und den Gewinn von einer Großrhombe, in die 
eine Standardantenne hineingestellt ist. Beide 
Antennen sind eindrähtig ausgeführt. Der 


Kopplungswert wurde durch die Meßsenderspan- 
nungserhöhung festgestellt, die erforderlich ist, 
um gleiche Eingangsspannung an einem Emp- 
fänger über direktem Weg oder über Strahlungs- 
kopplung der beiden Antennen zu erhalten. 
Zum Vergleich sind die Werte zweier hinterein- 
ander aufgestellter Antennen (wie MUSA 
notiert. 


Antennen- 
entkopplung in dB 


5 MHz|9MHz/27 MHz 


Antennengruppierung 


Zwei ineinandergestell- 
te Rhombusantennen, 
Außenrhombus ge- 

speist 46 53 52 
Zwei ineinandergestell- 
te Rhombusantennen, 
Innenrhombusgespeist | 49 57 52 
Zwei hintereinanderge- 
stellte Rhombusanten- 
nen 47 44 48 


Man erkennt, daß die Kopplung kleiner ist als bei 
MUSA-Anlagen. Da erfahrungsgemäß hierbei die 
Kopplungswerte die Richtkennlinien nicht 
merkbar beeinflußten, dürfte eine hinreichende 
Entkopplung auch für die untersuchte Kombi- 
nation vorliegen. 

Auch die Anpassung ist durch die Nähe der 
zweiten Antenne nicht bemerkenswert gestört. 
Bei dem gezeigten Ergebnis besitzt eine An- 
tenne allein eins = 1,5; in Nachbarschaft einer 
weiteren Antenne fast derselbe Verlauf mit 
gleichem Höchstwert. Gewonnen wurden die 
Werte durch Messung ohne und mit zweiter 
Antenne, die zweite Antenne hierbei offen oder 
abgeschlossen. 

Die Ermittlung des Gewinns über eine Stab- 
antenne ergab sowohl für alleinstehende als 
auch für ineinandergesetzte Rhomben einen 
gleichen Medianwert von 20,2 dB. 

Die Ergebnisse zeigen, daß keine nachweisbare 
Beeinflussung der inneren Rhombusantenne 
durch eine äußere belastete Rhombe auftritt. 
Damit ist ein Antennenaufbau möglich, der 
wesentliche Platzersparnis bringt. Reimke 
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Meßeinrichtungen. 


Institutfür Baustoffe, 
Weimar, Belvederer Allee 17 
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Reparaturen 
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Qualifizierungsmöglichkeiten sind gegeben. 
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Auswahl von Miniatur-Tastenschaltern 
mit 3, 4, 5, 6 und 7 Tasten 


Rundfunk-Spulensätze; ZF-Bandfilter 468 kHz; 
UKW-Doppeltrioden-Eingangs-Aggregat; Miniatur-ZF-Bandfilter10,7 MHz 
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AC 761 (Mikrofontriode) 250 Stück 
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LC-Messer LCM 1 vom WF Berlin 


AM/FM Prüfgenerator PG 1 
speziell für Fernsehen und UKW vom WF Berlin 


verkauft zum Taxwert 


W.THIELE, Kondensatormikrofone 
Leipzig N 22, Berggartenstr.12, Tel.53069 
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sucht seit vielen Jahren bestens eingeführter 
Handelsvertreter mit eigenem PKW 


weitere Vertretung 
in Kunststoffen aller Art 
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RUNDFUNKGERATE 


zeichnen sich aus durch beste Klangwiedergabe, 
gute Trennschärfe und formschöne, 
geschmackvolle Edelholzgehäuse. 
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